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ABSTRAK 
Perapatan kapal tanker oleh kapal pandu 
membutuhkan lrtetelitian dan pen~alaman, men~n~at 
ulrturan dan bobot kapal tanlrter yan~ san~at besar. 
Apabila kapal menabralrt derma~a. akibatnya akan 
san~at fatal. 
Peralatan pemandu ini dibuat untuk 
memberikan data jarak haluan kapal dan jarak 
buritan kapal den~an derma~a, arah an~n dan 
kecepatan an~in kepada pemandu dan pen~awas yan~ 
ada di darat (derma~a) yan~ meme~an~ peranan 
pentin~ dalam perapatan kapal tanker. 
Dalam pembuatan tu~as aAAir ini terdapat 
beberapa batasan yaitu untuk pen~kur kecepatan 
an~in dan petunjuk arah an,:-in dapat diterapkan 
secara lan,:-sun~ tanpa men~ubah ran~kaian, 
sedan,gkan untuk pen,:-ukur jarak haluan dan 
buritan kapal hanya merupakan simulasi dari 
keadaan yan,g sebenarnya karena keterbatasan 
peralatan yan,:- dibuat. 
Informasi lain yan,:- diperlulrtan adalah arah 
dan kecepatan arus laut, serta ketin~,:-ian 
permukaan air laut dihitun~ dari keadaan palin,g 
surut. Data ini didapat dari Dinas Hidro 
Oseano~afi TNI AL dan lan~sun,g dimasukkan ke 
dalam software. Data tersebut diambil sesuai 
den,gan tan~~al, bulan, tahun dan jam saat 
peralatan diaktifkan. Pembacaan tan~~al, bulan , 
tahun dan jam adalah dari IBM PC. 
Peralatan ini diinter facekan ke IBM PC a,gar 
parameter- parameter yan,g pentin~ dapat terlihat 
secara bersama- sama. 
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t.t. LATAR. BELAKANG MASALAH 
Kapal adalah al.at. t.ransport.asi ant.ar pulau y~ leblh 
murah dan dapat. mencanckut. leblh banyak oranc at.aupun 
barallf; bila dibandinckan pesawat. t.erbanc. Kapastt.as 
anckut.an kapal dit.ent.ukan oleh bobot. mat.i lcapal it.u 
sendiri. 
Ada bermacam-macam jenis lcapal, salah sat.u diant.aranya 
adalah kapal t,.anker Yant; dicunakan unt.uk mencanckut. minyak 
dan cas bumi ~~ sat.u t.empat. ke t.empat. lain. Bahkan . ada 
kapal super t.anker yanc dapat. mencanckut. minyak ment.ah 
sancat. banyak dencan Janckauan ant.ar necara. yait.u t.anke:r-
t.anker Yanc mencanckut. minyak ment.ah dari necara-necara 
Timur Tencah a't.au necara-necara penchasil minyak lainnya. 
Di Indonesia pencanckut.an minyak dan cas bumi dari 
kilanc minyak di Oilacap ke daerah-daerah lain Juca 
mencc\Ulakan kapal-kapal t.anker, t.et.api kapal-kapal ini 
t.idak sebesar t.anker yanc dicunakan Y.ansport.asi ant.ar 
necara. Kapal t.anker yanc dicunakan unt.uk mencanckut. minyak 
dan cas bumi mempunyai bobot. mat.i ant.ara 10.000 sampai 
dencan 36.000 D\1/T. D\1/T stnckat.an ~~ Deat.h Weicht. Tonna:Se, 
at.au da1am bahasa Indonesia disebut. Bobot. Mat.i, yait.u berat. 
1 
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lcapal saat. angkut.an maksimum. 
1.2. PERMASALABAN 
Sepert.i t.elah dijelaskan diat.as., kapal t.anker adalah 
lcapal yanc memiliki ukuran yang sancat. besar dan wnumnya 
lcapal t.anker memiliki bent.uk sepert.i pada cambar 1.1. 
GaMbar 1.1. Bent.uk kapal t.anker pacla ~ya. 
Dencan ukuran lcapal yang sancat. besar., maka adalah hal Yanc 
must.ahil lcapal dapat. merapat. ke derJnaf:a t.anpa adanya suat.u 
pemanduan yanc baik. Saat. ini perapat.an lcapal t.anker ke 
dermaca dipandu oleh lcapal-lcapal pemandu at.au t.uc boat.. 
Kapal-kapal ini berjumlah 2 at.au 3 kapal., t.ercant.unc dari 
ukuran kapal t.anker yanc dipandu. Meskipun peralat.an-
peralat.an pada kapal t.anker dan kapal pemandu wnumnya sudah 
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sancat. modern~ t.et.api pemanduan lcapal t.anker t.idak cukup 
hanya dari lcapal saja~ t.et.api barus ada Juca pemandu dart 
dar at.. 
Sampai saat. ini peralat.an pemandu dart darat. hanyalah 
Handy Talky yanc menchubunckan awalc lcapal denc;an pet.ucas 
dari darat. at.au derm.aca. Dan pet.ucas darat. t.id.ak mencet.abui 
k.epast.ian l<ecepa-t.an ancin saat. it.u~ arab ancin dan jaral< 
lcapal dengan del.'"m.aca~ semuanya hanya pel'"kil'"aan. Padahal 
unt.uk lcapal yanc kosong at.au t.idak bermuat.an penuh~ 
k.ecepat.an dan arab ancin cukup berpencaruh mencinc;at. badan 
lcapal yang besar dan lebar. 
Unt.uk it.u pel'"lu dibuat. suat.u peralat.an yanc dapat. 
mendet.ek.si yanc dapat. membant.u 
perapat.an lcapal t.anker ke del.'"maca denc;an aman ~ t.idak 
menabralc dermaca. Sebab kelembaman lcapal S&n(:at. besal'" dan 
apabila kapal menabralc dermaca akibat.nya akan sancat. Cat.al. 
1.3. PEMBATASAN MASALAH 
Telah diuraikan diat.as, bahwa peralat.an d1 darat. 
sangat.lah minim, maka t.ucas akhlr ini dibuat. unt.uk 
melenclcapi sal'"ana peraJat,an yanc dapat. membant.u perapat.an 
k.apal t.ankel'" ke del'"maca dencan rnencambil dat.a 
1. Arab ancin. 
2. Kecepat.an anctn. 
3. jal'"ak. haluan lcapal denc;an der~a. 
4. Jarak burit.an lcapal dencan dermaca. 
5. Kecepat.an dan arab arus laut.. 
6. Ket.inccian permukaan air taut.. 
Dat.a t.ent.anc ket.inccian air laut. dan kecepat.an 
arus laut. didapat. dart Dinas Hidro- Oseanocrafi TNJ-AL yanc 
sudah dipredikst selama 1 t.ahun.Hal tnt dapat. membant.u 
pet.1.JCas Yanc memandu da:ri darat.. 
Perapat.an Jcapai t.anker lc.e dermaca t.idak bersama -
sama, t,api sat.u persat.u, jadi peralat.an in! dibuat. hanya 
unt.uk memandu sat.u lcapal yanc merapat. ke dermaca pada IF88t. 
posisinya sejajar dencan dermaca. jadi jarak haluan ctencan 
dermaca dan jarak burit.an dencan clermaca dapat. diulcur. 
Sket.sa da:ri dermaca t.anker di Tanjunc Perak Surabaya 
dillhat. dari at.as dapat. dilihat. pada camber 1.2. 
1.4. METODOLOGI 
Met.odoloci Yanc dipabi adalah dencan mencart dat.a 
rnencenat kapal t.anker ke Pert.amina Surabaya <UPPDN V>. 
Set.elah dat.a diperoleh, dat.a-dat.a lain dicart dart 
buku-buku t.ent,anc peralat.an int.erf"ace, pemancar dan 
penerima celombanc ult.ra sonik, komput.er IBM PO, anemomet.er 
<pencukur ke<:epat.an ancin), pendet.eksi arab anctn, so:tt.ware 
procram bahasa Pascal, PPI 8255 yanc mendukunc pembuat.an 
peralat.an t.ucas akhir in!. 
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Oanllbar 1.2. Sket.sa derJIIaCa kapal t.ank.er dl Per-'t S~abaya. 
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1.5. SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Penullsan makalah ~ucas akhir tnt ~erdiri da:ri 5 bab~ 
YarlC masing-masing bab dapa~ dit.eranglcan sebacai berilcu~ 
- Dab I : Pendahuluan. 
Dab ini berisi lat.a:r be~~ permasalaban~ 
pembat.asan masalah~ met.odoloc;i dan sis"t.emat.ilca 
pembahasan da:ri t.ucas alchi:r. 
- Dab II : Teori Penunjanc:. 
Dab tnt berisi t.eori-t.eori yang menun.Janc pembuat.an 
peralat.an t.ucas akhir tnt. Teori yang dapa~ membant.u 
ant.a:ra lain a:rsi~elct.ur lcomput.er IBM PO XT ~ 
Programmable Peripheral Int.er:face 8255, slot. elcspanst 
IBM PC - XT, Transist.or pengua~ dan salcla:r, pemanca:ran 
dan penerimaan c;elombang ult.ra sontlc, led in:fra merah 
dan :fot.o t.ranstst.or unt.uk. t.ransduser lcecepat.an~ grid 
array unt.uk. t.ransduser arab sert.a anaHsa dengan 
so:ft.ware <Turbo Pascal 6.6). 
- Dab III : Perencanaan. 
Dab int berisi perencanaan peralat.an balk secara 
hardware maupun so:ft.ware. 
- Dab IV : Penguk.uran Dan Pengujian. 
Dab ini berisi basil dart pengujian dan penguk.uran 
peralat.an yang dibuat.,. apalcah sudah memenuhi sya:rat.. 
- Dab V : Penut.up. 




Pembuat.an suat.u peralat.an selalu harus direncanakan 
dengan rnat.anc, ~ar diperoleh basil yanc memuasJcan dan 
t.ujuan dapat. t.ercapai. Berikut. ini diuraikan t.eori-t.eori 
yanc menun.Jant; pembuat.an peralat.an pemancl\l lcapal t.anker 
ini. Teori-t.eori yanc menun.Janc ant.ara latn .,.nt.anc 
arsit.ekt.ur IBM PO-XT, pemancar dan penerima celombanc 
ult.rasonik, Prof:J"ammable Peripheral Int.ert"ace, pendet.elc-
sian arab ancin dan pendet.eksian kecepat.an ancin. 
2.2. UNIT SISTEM IBM PCl-XT 
Komput.er yanc dipalcai da1am t,ucas alch:lr ini adalah IBM 
PC-XT yanc t.erdiri dari 8 slot. elcspansi, mikroprosessor 
8088, 40 K ROM <t.ermasulc BASIC>, 128 K memory unt.ulc R/\rl 
memory, dan speaker audio. Power suplai mencubah t.ecancan 
ac dari jala-Ja1a menjadi t.e,;ancan de yanc dist.abilk.an 
selain it.u Jut:a t.erdapat. drive int.ernal. 
2.2.1. RANOKAIAN MOTHERBOARD <RANOKAIAN INDUK> 
Papan ranckaian indulc mempunyai luas lebih lcuranc 
1 82 x 12 inchi. Mot.herboard adalah papan mult.Uayer dencan 
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CI'Ound pada t,iap komponen. Arus de dan sinyal dari power 
suplai masuk. dalam papan r.anclc.alan melalul connect,or dobel 
6 pin. Oonnect,or yang laln dicunakan unt,uk keyboard dan 
speaker. 62 pin berdelapan Juca t,erdapat, pada mot,herboard. 
Kana1 l/0 dihubtmCk.an <lencan bus k.e 1lna 1/0. Tiap k.ana1 
yang dihubtmCk.an mempunyal alamat, sendiri-$8ndiri. 
Sebuah swlt.ch Dual-In-line Pack.ace <DIP> t,erdapat, pada 
mot,herboard dan swit,ch ini t,erd:lri dari 8 swit.ch t,unccaJ.. 
Komblnasi 8 .swit,ch in1 dapat, dibaca dencan procram yanc 
ada. Swit,ch ini menent,ulc.an mode operasi yanc dlpalcai dan 
mulai berpent;aruh saat, k.omput-er dinyalalcan.. Swit,ch · in1 
menent,ulc.an berapa penylmpan dat.a yanc ada di kompu~r, apa 
t,ipe dari komput,er yanc dipalcai dan mode operasl yanc 
diincink.an. Selatn it,u Juca jum1ah ~~ disk drive yanc 
dipasanc. 
Berikut, inl dapat, dilihat, cambar dart arsit,ekt,ur mM PO-XT. 
Pada IBM PO-XT t,erdapat, 5 subsist,em ant,ara lain :1> 
- PI'Osessor dan penduk.unt;-pend~nya. 
-ROM. 
- Read / Writ,e. 
- 1/0 Adapt,er. 
- Kana! 1/0. 
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2.2.t.t. PROSESSOR DAN PENDUKUNG-PENDUKUNONYA 
Pusat. komput.er yanc dlpalcai adalah rnikroprosessor 
8088~ dlmana 10 ini mencat.ur semua proses dal.am komput.er. 
Mikroprosessor 8088 mempunyai 8 bit. unt.uk t.ransf"er dat.a 
int.ernal dan 8 bit. unt.uk t.ransf"er dat.a ekst.ernal 
<int.erf"acing>. Addressing bit. pada IBM PC-XT mempunyai 20 
bit. addressing code~ berart.i ada 1 Meca Byt.e pengalamat.an. 
Clock cenerat.or pada IBM PC-XT berasal dari krist.al 
yanc mempunyai f"rekwensi 14~31818 MHz,. f"rekwensi t.ersebut. 
dlbaci 3 unt.uk clock mikroprosessor yait.u sebesar 4:,.77 Mllz 
dan dibaci 4 unt.uk sinyal pembuat. gambar pada monit.or 
berwarna, yait.u sekit.ar 3~58 Mllz. \tlakt.u unt.uk 8088 bus 
cycle adalah 4 clock dari 210 ns sampai dencan 840 ns, 
sedan,;kan unt.uk 1/0 cycle adalah 5 clock dari 210 ns sampai 
dencan 1,05 #JS. Pada komput.er t.erdapat. Juca 4 kana! 20 bit. 
Direct. Memory Access <DMA>, 3 kana! bit. Timer Count.er dan 8 
priorit.as int.erupt.. 
DMA menghubungkan I/0 bus dengan memory t.anpa melalui 
prosessor. Memory yanc dlgunakan unt.uk proses DMA adalah 
dynamic memory. \tlakt.u unt.uk DMA dat.a t.ransf"er adalah 5 
clock dari 210 ns sampai 1~05 IJS. Sedanckan Timer Count.er 
kana! 0 digunakan unt.uk kepent.ingan umum, misalnya unt.uk 
clock pewakt.u dalam 1 hari.- Kana! 1 unt.uk wakt.u dan ref"resh 
request. dari kana! DMA. Kana! 2 digunakan unt.uk penghasil 
suara pada speaker dengan resolusi 4 clock 1,05 I-'S· 
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8 level priol"it.as int.erupt. dif;unakan ant.a:ra lain 6 
level unt.uk mem.asan,; ca:l"d yanc direncanakan, sedanf;katl 2 
level unt.uk sist.em pada komput.er. Priorit.as t.ert.tncf:i 
adatah level 0, dicunak.an unt.uk t.imer / count.er · dan 
melengkapi int.e:l"upsi pel"iodik unt.\lk wakt.u da:l"i clcx:Jc.. Level 
1 dif:unakan sebacai keyboard adapt.e:l" dan mendahulukan 
set.iap in:Cormasi yanc diberikatl daJ:oi keyboal"d. 
2.2.1.2. READ ONLY MEMORY <ROM> 
IBM PC-XT mempunyai 64 K x 8 ROM at.au EPROM. Juca 
t.erdapat. 2 modul soket. dimana dapat. menerima 32 K x 8 dat.a 
da:ri peralat.an. Sat.u soket. mempunyai 32 K x 8 ROM dan yanc 
lain 8 K x 8 byt.es. Pada ROM in1 t.el"dapat. powe:~-on s&lC 
t.est., 1/0 d:l"ivel"s, dot. pat.t.erns da:l"i 120 karakt.er pada mode 
graflk dan loader disket. boot.st.rap. ROM t.ei"di:l"i da:ri 28 pin 
modul dan mempunyai wakt.u akses dan sat.u cyole selama 250 
ns per cycle. 
2..2.1.3. READ / 'WRITE MEMORY 
Komput.er Juca mempunyai 128 K x 9 sasmpai 2!56 K x 9 
unt.uk Read / Writ.e memory. Pada minimum sist.em t.erdapat. 128 
K memory dencan modul soket. 128 K. Memory dapat. dit.ambah 
kapasit.asnya sampai 256 K dencan me~ memory ca:l"d pada 
slot. ekspansi Yanc t.elah t.ersedia. Memory berisi 64 K x 1 
chip dinam:lk dencan wakt.u akses 200 ns dan wakt.u cycle 346 
12 
ns. Semua Read / \1/rit..e adalah Partt..y Checked. 
2.2.1.4. 1/0 ADAPTER 
Komput..er mem1111d ranckaian adapt..er unt..uk menertma den 
mencirtm inCormasi dart / ke peralat..an di luar komput..er. 
Ranc;kaian adapt..er tni yanc mencint..erupsi prosessor saat.. 
peralat..an luar beker ja. Peralat..an luar CPU diant..aranya 
ada1ah monit..or1 keyboard1 print..er dan peralat..an lain yanc 
diint..erf'acekan. Pencalamat..an pada IBM PC-XT dapat.. dilthat.. 
di bawah ini :2 ) 
- OOOb - ootb : DMA Chip 8237 A - 5. 
- 020h - 021h : lnt..errupt.. 8259A. 
- 040h - p43b : Timer 8253A - 5. 
- 060h - 06Sh PPI 8255A - 5. 
- 080h - 083h DMA Pace Rectst..ers. 
- Oaxll NMI Mask Rectst..er. 
- Ocxh Reserved. 
- Oexh : Reserved. 
- 200h - 20th : Game Cont..l"'l. 
- 210h - 217h : Expansion Unit.. 
- 220h - 24f'h : Reserved. 
- 27$h - 27f'h Reserved. 
- 2f'Oh - 2f'7h Reserved. -
2) lbid1 bal. 1-8. 
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- 2f"8h - 2Cfb : Asynchl-onous Communicat.ions <Secondary>. 
- 300h - 31fb : h-ot.ot.ype card. 
- 320h - 32fb Fixed disk. 
- 378h - 37fb Par-allel print.er. 
- 380h - 38Ch SDLC Communicat.ions. 
- 3a0h - 3a1b Reserved. 
- 3b0h - 3b1b IBM Monochrome Display / Print.er. 
- 3c0h - 3c1b Reserved. 
- 3d0h - 3d1b Color / Graphics. 
- 3e0h - 3e7h : Reserved. 
- 3COh - 3C7q Disket.t.e. 
- 3f'8h - 3CCh Asynchronous Communicat.ion <Primary>. 
2.2.1.5. KANAL 1/0 
Kanal 1/0 berisi 8 bit. bidirect.ional dat.a bus, 1/0 
address line, 6 level int.erupsi, cont.rol line unt.uk memory 
dan 1/0 read/writ.e, clock dan t.iminc lines, 3 kana! DMA 
cont.rol line, cont.rol pewakt.u reCresh memory, kana! check 
line dan power sert.a c;round unt.uk adapt.er. 
4 t.ec:ancan yanc; dibut.uhkan oleh adapt.er adalah +5 
Vdc~ -5 Vdc, +12 Vdc dan -12 Vdc. Kana! l/0 dapat. 
menyesuaikan dencan peralat.an luar- yanc: mempunyai kecepat.an 
rendah unt.uk melakukan alcses ke memory. Prosessor melakukan 
memory read dan writ.e cycle ant.ar-a · 4 x 210 ns clock at.au 
840 ns byt.e. Sedanc;kan unt.uk 1/0 read dan writ.e adalah 5 
14 
clock unt.uk 1 cycle t.ime dar-t 1~05 IJS/byt.e. Ref'resh cycle 
t.er jadi set.iap 72 clock <!f5 IJS). IBM 1/0 adapt.er biasanya 
hanya men.angani sat.u peralat.an unt.uk t.iap adapt.er. Kana1 
check line adalah unt.uk menc;ecek kondisi kesalahan ke 
prosessor. Kemudian prosessor akan mengakt.if'kan NMI <Non-
Maskable Int.erupt.>. 




Merupakan sinyal out. put. menghasilkan 
oscillat.or dencan perioda 70 ns <14~31818 MHz>. 
Mempunyai dut.y cycle 50 %. 
Merupakan sinyal out.put. sist.em clock dencan perioda 
210 ns <4:.77 MHz). Mempunyai dut.y cycle 33 %. 
- Reset. DRV : 
Merupakan sinyal out.put. unt.uk mereset. sist.em. 
Sinyal ini sinkron dengan sist.em dan akt.if' high. 
- AO - A19 : 
Merupakan sinyal out.put. unt.uk pengalamat.an 1/0 
dengan sist.em. AO ada1ah Least. Signif'icant. Bit. 
<MSB> dan A19 ada1ah Most. Signif'icant. Bit. <MSB>. 
Pencalamat.an dibuat. oleh prosessor 
cont.roller. Address .lines adalah alc.t.if' high. 
































































































































Merupakan sinyal bidirect.ional unt.uk t.ransf'er dat.a 
8 bit. ant.ara prosessor, memory dan peralat.an 1/0. 
DO adalah Least. Sicnif'icant. Bit. <LSB> dan D7 ada1ab 
Most. Sicnif'icant. Bit. <MSB>. Sinyal ini akt.if' hich. 
- ALE <Address Lat.ch Enable> : 
Merupakan 
8288 bus 
stnyal out.put. yanc dihasilkan oleh 10 
cont.roll.er unt.uk me-lat.ch valid address 
dari prosessor. 
- 1/0 Check (1/0 Channel Check> 
Mel"upakan sinyal input. dihasilkan oleh prosessor 
unt.uk mencecek apakah ada kesalahan inf'ormasi pada 
memory at.au peralat.an pada kanal 1/0. Apabila 
sinyal akt.if' l()w, maka parit.y error diindikasilcan. 
- I/0 CD RDY <VO Channel Ready> : 
Merupakan sinyal input. dari peralat.an 1/0. Normally 
hich saat. ready dan akan berubah ke low apabila not. 
ready. 
- IRQ2 - IRQ7 <Int.errupt. Request. 2 - 7> : 
Merupalc.an sinyal input. dari peralat.an 1/0 unt.uk 
memint.a int.erupsi, dencan priorit.as t.ert.~ct IRQ2. 
- lOR (1/0 Read > 
Mel'"upakan sinyal · out.put. Yanc 
membaca dat.a dari disk drive, 
peralat.an luai.r la:lnnya. Sinyal ini 
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akt.if' low~ 
dihasilkan oleb pl"'S~ssor at.au DMA cont.roller. 
- lOW 0/0 Writ.e> : 
Merupakan sinyal out.put. yanc menctnst.ruJcstkan unt.uk 
menulis at.au menylmpan dat.a ke disk drive~ bax-d 
disk at.au peralat.an luar lainnya. Sinyal in1 akt.if' 
low~ dibas111can oleb prosessor at.au DMA cont.roller. 
- MEMR <Memot-y Read> : 
Merupakan sinyal out.put. yanc mencinst.rulcsikan acar 
memory memberikan dat.a ke dat.a bus dan dlbaca oleb 
prosessor. Sinyal ini akt.if' low. 
- MEMW <Memory Writ.e> : 
Merupakan sinyal out.put. yanc mencinst.rulc:stkan acar 
memory menerima dat.a dari dat.a bus unt.uk dlsimpan. 
Sinyal ini akt.if' low. 
- DRQ1 - DRQ3 <DMA Request. t - 3) : 
Merupalcan . sinyal input. dari peralat.an luar yanc 
memberikan inf'ormasi kepada prosessox-~ sehincca 
ada lain YaDC memint.a 
int.erupsi. Priorit.as ut.ama adaJab DRQ1. Sinyal ini 
akt.if' hich. 
- DACKO - DACK3 <DMA AcknowJ.edce 0 - 3) : 
Merupalcan sinyal -out.put. ke peralat.an 





- AEN <Address Enable> : 
Merupakan sinyal out.put. ke peralat.an luar. Saat. AEN 
hichl' malca DMA cont.roller mencat.ur a<:ldress bus, 
dat.a bus., read command lines pada memory dan 1/0. 
- T /C <Terminal CoW\t.) : 
Merupakan sinyal out.put. yanc memberikan pulsa 
apabila beberapa DMA dapat. dilayani. Sinyal ini 
- CARD SLOTD <Card Select.ed> : 
Merupakan sinyal input. dari peralat.an luar yanc 
diakt.iflcan pada card expansion slot. J8. MenW\jukkan 
card mana yanc dipWh Wlt.uk dilayani . 
. 
2.3. PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE <PPI> 8255 
PPI 8255 dirancang sebacai IC yanc menant;ani 1nt.er:f'ace 
dalam sist.em mikroprosessor yanc dikemas dalam bent.uk 4f.O 
pin Dual In-line PacJcace <DIP> dan t.ermasuk jenis Larce 
Scale Int.ecrat.ion <LSI>. Gambar 2.3. menWljukkan diacram 
blok dari PPI 8255. 
Pada cambar it.u t.erdapat. 2 kelompok besar yanc disebut. 
kelompok kendall A dan kelompok kendall B. Kedua kelompok 
kendall t.ersebut. mencendalikan 4 kelompok 1/0 
disebut. 
- Port. A <PAO - PA7>. 
- Port. B <PBO - PB7>. 
Pol't. 0 Lowe!' <PCO P03>. 
Pol't. 0 Uppel' <P04 P07>. 
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Kelompok A mengont.I"ol :t'unc;si dari pol't. A dan pol't. 0 Uppel'~ 
sedant;kan kelompok B mengont.I"Ol :t'ungsi dart pol't. B dan pol't. 
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0 Lower. Semua bat;ian dalam 8255 t.ersebut. dihubunclcan 
dengan int.erval dat.a bus, dan melelui int.erval dat.a bus 
inilah dat.a dildrim at.au dit.erima oleh set.iap port.. Port.-
port. t.ersebut. dapat. digunalcan dalam 3 mode, yait.u : 
Mode 1 Basic Input./Out.put.. 
Mode 2 St.robed Input./Out.put.. 
Mode 3 81-Dir-ect.ional Bus. 
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Galllbar 2.4. Definisi dasar .-ode dan int..er-:f'ace bus. 
Unt.uk menc~unakan mode yan,; dipakai maka diperluk.an suat.u 
inisialtsasi sebelum PPI tnt, yait.u 
dikenal dencan cont.rol word. 
Format. dart cont.rol word dapat. dilihat. pada cambar di bawah 
ini : 
CONTROL WORD 











I I I j I 
I 
I GROUPS \ 







0 • MODE 0 
1 =MODE 1 
I GROUPA \ 





0 • OUTPUT 
MODE SELECTION 
00 =MODE 0 
01 -• MODE 1 
IX; MODE 2 
MODE SET FLAG 
1 '-ACTIVE 
GaMbar 2.5. ForMat. dari cont.rol word unt.uk ..enent.ukan .-.de 
yanc dipakai. 
2.3.1. FUNOSI PIN PADA 8255 
8255 berbent.uk 40 pin Dual In-line Packace 
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Gambar 2.6. konf'tcurast pin 8255. 
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<DIP> 
M!LIK PERPUS7.4 "ll. lUl.i'Yt 
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Funcst t.iap-t.iap pin dapat. dijelaslcah sebacai 
berikut. .'4 > 
- Dat.a Bus (00 - D7> : 
unt.uk input./out.put. dat.a dari/ke 
prosessol'"~ dimana semua inf'ol'"masi dit.el'"ima dan 
dikil'"im melalui 8 bit. dat.a bus ini. 
- Chip Select. <OS> 
Chip Select. ini dapat. dicunakan unt.uk mencakt.111can 
chip 8255~ nila mendapat. locika low~ mikrop:Nlsessor 
dapat. menerima at.au mencirim dat.a darl at.au ke 
8255. 
- Read <RD> 
Bila RD mendapat. locika low dan as juca mendapat. 
locika low~ maka dat.a out. put. dal'"i 8255 dapat. 
dikeluarkan pada sist.em dat.a bus dan siap dibaca 
oleh prosessor. 
- Wri t.e <WR> : 
Bila WR mendapat. locika low dan OS Juca mendapat. 
locika low~ malca dat.a dal'"i prosessor dapat. dildrim 
ke 8255 melalui dat.a bus dan diberikan kepada 
peralat.an luar. 
- Address Input. <AO - At> 
4) MicropJ"OCessor And Peripheral Handbook 





Kombinasi dari kedua address input. in1 menent.ulcan 
~ec;ist.e~ mana dart 8255 yanc mene~ima at.au menct~im 
dat.a dart at.au ke p~osesso~. 
- Reset. : 
Funcsi dart pin 1n1 adlah unt.uk me~t. 825!5 denc;an 
membe~ikan input. be~logika high. Pada saat. reset. 
1n1 semua 1/0 port. d1 set. dalam mode input.. 
- Po~t. A <PAO - PA7) : 
Dicunalcan sebacai 8 bit. input./out.put. port. unt.uk 
be~hubuncan denc;an pe~alat.an luar. 
- Port. B <PBO - P87) : 
Digunakan sebacai 8 bit. input./out.put. po~t. unt.uk 
berhubuncan denc;an pe~alat.an luar. 
- Po~t. C <PCO - PC7) 
Po~t. C dibaci menjadi 2 yait.u port. C lower <PCO -
PC3) dan po~t. C uppe~ <PC4 - PC7>, unt.uk input./ 
out.put. po~t. Yanc be~hubuncan denc;an peralat.an luar. 
2.4. GELOMBANG ULTRASONIK 
Gelombanc Ult.rasonik adalah jenis c;elombang yapc 
mempunyai C~kwensi kemampuan 
manusia, yait.u diat.as 20 KHz. Spekt.~um Crekwensi celombanc 
ult.~asonik sebagai be~ikut. :5 ) 
5) 
B., Carlin, Ult.rasonic, hal. 2. 
- Frekwensi 26 KHz : 
Digunakan pada perlat.an kont.rol unt.uk membuka 
pint.u. 
- Frekwensi 30 KHz : 
Merupakan bat.as a't,as f'rekwensi yang dihasilkan oleh 
cesekan. 
- Frekwensi 40 KHz : 
Dicunakan unt.uk persinyalan bawah air dan proses 
pembersihan, juga dapat. digunakan unt.uk mencukur 
jarak suat.u benda pada jarak dekat.. 
- Frekwensi 60 KHz : 
Bat.as penggunaan magnet.ost.riksi sebagai pembangkit. 
gelombang ult.rasonik. 
- Frekwensi 90 KHz : 
Frekwensi t.ert.inggi yang dihasilkan oleh garpu 
penala. 
- Frekwensi 100 KHz : 
Bat.as at.as penggunaan Peluit. Garlt.son. 
- Frekwensi 120 KHz : 
Bat.as at.as peluit. pada gas udara. 
- Frekwensi 400 KHz : 
Frekwensi yang digunakan unt.uk penger jaan Agit.asi 
dan Emulsi. 
- Frekwensi 500 KHz 
Bat.as bawah penget.esan mat.erial dengan pulsa 
gelombang ult.:r-asonik. 
- Fx-ekwensi 600 KHz : 
Tex-jadi pada I'eaksi polymer-. 
- FI'ekwensi 750 KHz : 
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Unt.uk. ekspex-imen Bioloci, Juca Busu:r- Poulsen dalam 
gas. 
- Fx-ekwensi 1.000 KHz : 
Digunakan unt.uk. penc;et.esan f"I'ekwensi bat;i mat.e:r-ial 
denc;an st.x-uk.t.u:r- met.al yang lazim, p:r-oduk.si oil jet., 
t.hex-api medis dan lain-lain. 
- FI'ekwensi 2.250 KHz : 
Dicunakan unt.uk. t.es f"I'ekwensi mat.e:r-ial denc;an 
st.:r-ukt.u:r- sex-buk halus. 
- F:r-ekwensi 5.000 KHz sampai 26.000 KHz : 
Dicunakan unt.uk. t.est.inc mat.ex-ial yang homocen. 
- Fx-ekwensi 1.600 KHz sampai 30.000 KHz : 
Garis t.unda dax-1 air- x-aksa. 
- Fx-ekwensi 15.000 KHz : 
Dicunakan unt.uk lat.iban 
penc;uk.u:r-an penc;ax-uh penye:r-apan. 
- Fx-ekwensi 1.000.000 KHz : 
penccunaan 
Mex-upakail f":r-ekwensi ult.x-asonik t.ex-t.tnc;ci sampai 
saat. ini. 
2.5. OSILATOR GELOMBANG BUKAN SINUS 
Ranckaian pemancar suat,u gelombanc selalu membut,uhkan 
ranc;kaian osilat,or seba,;ai pernbancldt, celombanc. Ada 
bebagai rnacam osilat,or yanc dikenal, ant,ara lain : 
- Osilat,or Harmonisa yanc membancldt,kan cet,aran-cet,aran 
sinus. 
- Osilat,or Relaksasi yang mernbancldt,kan cet,aran-cet,aran 
bukan sinus. 
Osilat,or harmonisa pada umwnnya menerapkan umpan balik 
posit,iC, karena it,u disebut, pula osilat,or umpan balik 
<feedback oscillat,ors). Sedanf:kan osilawr re.laksasi adalah 
sirkuit, saklar, yang di-swit,ch dart jenuh ke menut,up, 
dencan Crekwensi yanc diincinkan, sehincca celombanc yang 
dihasilkan adalah gelombanc kot,ak <perseci>. Pencumpan 
balikkan dalam osilat,or dapat, diperoleh dencan jalan 
induksi, kapasit,ansi dan rangkaian RO. 
Osilat,or yang dit;unakan dalam rant;kaian penchasil 
gelornbanc ult,rasonik disini adalah osilat,or yang menchasil-
kan gelombanc bukan sinus. Kebanyakan osilat,or bukan s:i.nus 
beker ja dengan memanCaat,kan konst,ant,a-wakt,u RO guna 
menent,ukan Crekwensi. Bent,uk. gelombanc yang dit,emui 
adalah: 
- Denyut,. 
- Segiempat, <blok) simet,rik at,aupun t,ak simet,rik. 
- Segi t.ica. 
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~kaian pert.ama merupakan osilat.or penc:hasil 
gelombang bukan sinus adalah mult.ivibrat.or t.ak st.abil, yang 
t.erdiri dari dua t.inc:kat. yanc: saline: menc:umpan, sepert.i 
pada gambar 2.7.6 ) 
v c 
Gambar 2.7. Mult.ivibrat.or t.ak st.abiL 
Transist.or-t.ransist.or Q1 dan Q2 beker ja sebacai saklar. Q1 
dan Q2 bergant.ian menyumbat. dan jenuh. Frekwensi dit.ent.ukan 
oleh konst.ant.a-wakt.u R1c 1 dan ~c2. Apabila R1•~•R dan 
c1-c2•c , maka sinyal keluaran berupa blok simet.:ris denc:an 
Crekwensi 
6 )Wasit.o s., Vademekum Elekt.ronika, PT Gramedia Pust.aka 
Ut.ama, jakarta, 1992, hal. 229. 
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c- 0,68 X 2.R.C 
1 
Mult..ivibr-at..or- jenis kedua adalah mult..ivibr-at..or- t..ak st.abU 









Gambar 2.8. Mul'ttvtbrat.or t.ak st.abtl dencan cerbanc-cerbanc 
NAND. 
Out.put. Q dan Q selalu ber-lawanan. Fr-ekwensi diat.ur- dencan 
mengubah-ubah salah sat.u R1 dan ~, at.au c1 dan c2 . Dal'i 
r-angkaian ini didapat. Cr-ekwensi sebesa1'" 
c- 1 
R1.01 
7 ) Ibid, hal.230. 
so 
Osilat.or bukan sinus yanc ket.ica adalah osilat.or sumbat.an 
8) 








GaJRbar 2.9. Osilat.or SUMbat.an <blockinc osd.llat.or >. 
T merupakan Janclca wakt.u denyut. <pulse durat.ion> yanc 
dit.ent.ukan oleh perbandincan ant.ara R dan 0. P merupakan 
Jancka wakt.u 1 sUdus, dit.ent.ukan oleh konst.ant.a RO. 
Osilat.or sumbat.an adalah · osilat.or dencan osilasi bebas 




c • R .a 
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Puncak denyu~ ~ sebesar Vee yang ~erpasang pada 
rangkaian. 
2.5.1. OSILATOR GELOMBANG PERSEGI DENGAN IC NE 555 
Pembua~an ostla~or f:elombang persec;t dapa~ Juca dencan 
menggunakan rangkaian mul~ivibra~or ~ak s~il IQ NE 565. 
Rangkaian ini akan ~erus berosilast dengan sendirinya 
apabila diberi ~ecancan ca~u. Ou~pu~ dart rangkaian 
mul~ivibra~r pin 3 dari NE 555. Rangkaian 




1 t: = 
-:r 
GaJRba.. 2.10. R.a:nckalan lllUI:t.ivibrat.or t.ak st.abil dencan IC 
NE 555. 
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Ranckaia.n t.ersebut. menghasilkan c;elombanc persec;i 
dengan :Crekwensi t.ert.ent.u~ t.erc;ant.Wlf: dari besarnya harc;a 
R A~ Ra dan C. Besarnya :Crekwensi Yanc t.ercant.unc hare a RA ~ 
Ra dan 0 t.ersebut. dapat. dihit.unc dart rumus : 
:C• 1 
2.6. PEWAKTU ONE SHOT <SATU KALI TRI~> 
Pewlc.at.u one shot. adalah l'"ant;kaian yang alcan berlocilc.a 
~hic;h~ pada saat. mendapat. input. t.ric;c;er ~low' sesaat.J. 
Loc;ika 'hic;h~ yanc dihasillcan alcan bert.ahan selama seianc 
wakt.u t.ert.ent.u. Pewakt.u ini berc;una unt.uk menent.ukan 
lama beker janya suat.u ranckaian. 
Rangk.aian pewakt.u one shot. disini mencc;unalcan 10 NE 
555 dencan rangkaian yanc; dapat. dilihat. pada c;ambar 2.11. 
v c 
Gambar 2.11. R.anckaian pewak.t.u one shot. dencan IC NE 555. 
Output, ranckaian ada1ah pada pin 3 IC NE 555. SeJ.anc wakt,u 
yang dihasilkan t.ercant,unc dari komponen-komponen R1 &m 
c1. Dapat, dihit,unc dencan rumus : 
T • t~t.R1.a1 
2.7. RANOJ<AIAN SAJ<LAR DAN PENOUAT DENGAN TRANSISTOR 
Transist,or dalam aplika.sinya dapat, dicWlalcan dalam 
berbacai macam peralat,an. Diant,aranya adalah sebat;ai sak.lar 
<swit,ch> ~ pencuat, dan osilat,or. Penccunaan t,ranstst,or dalam 
suat,u rangk.aian harus sesuai dencan dat,a book t,ransist,ol" 
f'l"ekwnsi sinyal yang mampu dit,ancani oleh t,l"ansist,or 
NPN. 
2.7.1. RANOI<AIAN SAJ<LAR DENGAN MENOOUNAKAN TRANSISTOR. 
daerah sat,UI"asi~ dart Cl"af'ik dael"ah kel" ja t,l"ansist,ol". 
Graf'ik t,ersebut, dapat, dilihat, pada Cambal" 2.129> 
9
>Hayt,., William H . ., jl" 
Circuit, Analysis And 
Bost,on., 1976., hal. 41. 
8: Neudeck~ Ge!"ald W . ., 











s 6 7 8 
Gamba!' 2.12. GraClk daerah ker ja t.ranslst.or. 
Apabila t.it.Uc. k.e:rja t.:ransist.o:r t.e:rdapat. pada 




t.e~angan~ a:rus da:ri Oollect.o:r ak.an dit.e:rusk.an ke Emit.t.e:r~ 
sehingga t.egangan out. put. V OE ak.an be:rharga rnaksimum~ sama 
dengan t.egangan cat.u <V 00>. Rangk.aian t.:ransist.o:r seba,;ai 
sak.la:r dapat. dilihat. pada gamba:r 2.13. 
Gambar 2.13. Ranckatan t.ransist.or sebacat saklar. 
Dari rangkaian t:.ransist:.or seba,.ai saklar dencan konf'icurasi 
eE diat:.as, didapat:. :10) 
veE • vee - 1e·Re 
PD • Ie.VeE 
Saat. Of'f" Ie • 0 , rnak.a VeE • V CC 
Saat:. On 
PD • O.VCE • 0 
VeE • O , rnak.a V Ce • 1c·Rc 
PD • Ie.O • 0 
Ranckaian t:.ransist:.or t:.ersebut:. dapat:. berf"uncsi seba,.ai 
saldar apabila komponen-komponen R1 dan ~ diberi harga 
da1am orde kilo - ohm. 
10) t:.h Bell, David A., Solid St:.at:.e Pulse Circuit:.s, 2 edit:.ion, 
A P:rent:.ice-Hall Company Rest:.on, Virginia, 1981, hal. 91 
93. 
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2.7.2. RANGKAIAN PENGUAT DENGAN MENGGUNAKAN TRANSISTOR 
Rangkaian penc;uat. denc;an menc;gunakan t.ransist.or dapat. 
didisain denc;an melet.akkan t.it.ik ker ja t.ransist.or pada 
daerah kerja t.ransist.or. Rangkaian penc;uat. denc;an 
menc;gunakan t.ransist.or ini hanya meloloskan sinyal AC saja 
sedangkan sinyal DC t.idak dit.eruskan ke ranc;kaian 
berikut.nya. Ini dapat. dilihat. dengan adanya kapasit.or 
koplinc; yanc;. menc;hubungkan ranc;kaian penc;uai;, denc;an 
ranc;kaian berikut.nya. 
Rangkaian penc;uat. denc;an t.ransist.or dapat. dilihat. pada 
11) gambar 2.14. 
GaJnbar 2.14. R.anckatan pencuat. sat.u t.inckat. dencan 
t.ransist.or. 
Model ranc;kaian ini hampir sama denc;an :r-anc;kaian saklarl' 
hanya melet.akkan t.it.ik kerjanya yanc; berbeda. Rangkaian ini 
11) Opcit.l' hal. 185. 
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beker ja pada daerah ker ja t.ransist.or yait.u ant.ara daerah 
sat.urasi dan daerah cut. otf". 
2.7.2.1. ANALISA DC TRANSISTOR 
Analisa t.l"ansist..ol" sebacai pent;uat..~ y~ pel"t.ama 
adalah analisa DC~ yait.u unt.uk menent.ulcan t..it.ik kel" ja dari 
t.ransist.or <Q>. Q t.erdirt dart t..ec$1\Can ant.ara Coll.ect.or -
Emit.t.er <VeE> dan arus Collect.or a 0 >. Gamb~ analisa 00 





Gambar 2.15 Anallsa J)(] t.ransist.or. 
Perhit.ungan Yanc dibuat. ant.ara lai.n adalah 
Ia • (3.18 
IE • <1+(3>.18 
v8E biasanya diasumsilcan 0,65 V. 
Maka didapat. 
Dengan demildan Ie dan IE dapat. dicari dari r-wnus 
Ie • f3.I8 
IE • <1~>.I8 
Sedangkan V CE dapat. dicari dari 
VCE • Vee - Ie.Re - 1E·~ 
Sehingca Q mer-upakan t.it.ik ker-ja t.r-ansist.or-
2.7.2.2. ANALISA AC UNTUK FREKVENSI MENENGAH 
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Unt.uk menganalisa r-angkaian pencuat. dencan menccunakan 
t.r-ansist.or-, dicunakan analisa yanc banyak dipalcai, yait.u 
dencan analisa unt.uk :fr-ekwensi menencah. Gambar- r-angkaian 







V.i. RB v 
Gambar 2.16. R.anckaian penccant.t unt.uk ana.JJ.sa AC 1"rekwens1 
menencah. 
Pada analisa AC paramet.er-pararnet.er yang dicari adalah 
penguat.an., impedansi input. dan impedansi out.put.. Adapun 






0 A • -=v~-vs 
s 
13)Ibid., hal. 186 - 189. 
Dimana : 
zi • impedansi input,. 
Z • impedansi out,put,. 
0 
Av • pen,;uat,an t,e,;ancan. 
A1 • penguat,an arus. 
~ • penguat,an daya. 
r • t,ahanan dalam pada basis. 
n 
v5 • t,egancan input,. 




3.1. PERENCANAAN PERANGKAT KERAS <HARDYARE> 
Perangkat, Yanc direncanakan pert,ama kal1 
perangkat, keras at,au hardware~ yang merupakan ranckaian-
rangkaian elekt,ronika. Ranckaian-rangkaian t,ersebut, nan-
t,inya akan saline dihubunckan dan diint,er:facekan ke 
komput,er IBM PC~ sehincca peralat,an dapat, ber:funcsi sesua1 
dencan yang diharapkan. 
Pengukur jar ale -haluan 
Monitor 
Penqukur ~ jar ale n burihn - PPI CPU 





Gambar 3.1. Diacraa blok keseluruban sist.ea 
3.1.1. PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE <PPI> 
Rangkaian unt,uk menchubunckan peralat,an-peralat,an luar 
dencan komput.er adalah rangkaian programmable peripheral 
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int.er-f'ace <PPI) yang t.er-dir-1 dar-i IC 8255 dan IC-IC TTL 
lainnya. IC-IC TTL yang lain dit;unalcan sebat;ai dekoder yang 
menent.ulcan alamat. dar-1 PPI t.er-sebut.. 
Rangkaian PPI disini dit.empat.kan pada alamat. 300 heksa 
sampai 303 heksa,. denr;an per-incian 
- 300 heksa unt.uk port. A. 
- 301 heksa unt.uk por-t. B. 
- 302 heksa unt.uk port. C. 
- 303 heksa unt.uk cont.rol word. 
Gambar- diat;ram blok r-anr;kaian PPI besert.a dekodernya dapat. 
dilihat. pada gambar- 3.2. 
Addr-ess Bus 1 1 
Decoder- r- port A 
PPI_ port B 
Data Bus 
l Buf"f'er J _ port C 
Gambar 3.2. Diacram blok rangkaian PPI. 
Rangkaian PPI menggunakan- cat.u daya +5V yang dihubunt;kan 
l~sung dengan expansion slot. pada IBM PC. Garnbar-
r-angkaian pada lampiran. 
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3.1.2. RANGKAIAN PETUNJUK ARAB ANGIN 
Rangkaian pet.unjuk arab angin merupakan rangkaian 
dengan sensor fot.9 t.ransist.or dengan grid array sebagai 
penent.u fot.o t.ransist.or mana saja yang harus dit.u'Lup at.au 
dibuka,. sehingga arab dari pet,unjuk arab dapat. dibaca oleh 
komput.er berupa kode biner yang nant.unya akan didefinisikan 
oleh soft.ware <perangkat, lunak) yang dibuat,. Rangkaian ini 
mempunyai ket.elit.ian sampai 0 22,.5 . 
kemungkinan arab yang dapat. didet.eksi. 
Jadi ada 16 
Grid array yang dibuat. dipasang pada sebuah poros yang 
diberi bearint; sehingga dapat. bercr;erak bebas. Poros 
t.ersebut. pada bagian at.asnya diberi semacam sirip,. sehingcr;a 
apabila t.er'Liup angin.. sirip akan mengiku'Ll arab dari ancr;in 
t.ersebut. dan grid array akan menu'Lupi dan membuka :tot.o 
t.ransis'Lor - fot.o 'Lransist.or dan arab dapat. dibaca <t;ambar 
grid array 'Lerdapat. pada lampiran). Bent.uk sirlp ada1ah 
sepert,i sebuah secr;it.lga dengan bacr;ian yang lebar pada salah 
sat.u sisi dan bagian yang lancip pada sist lainnya,. 
sehingga dapat. mengtkut.t arab angin. Oambar perencanaan 
peralat.an dapat. dilihat. pada lamptran. 
4 buah :tot.o t.ransist.or dihubunglcan mastncr;-masing,. 
yait,u 3 buah fot.o 'Lransist.or dengan input. A,. B dan C dari 
IC 74LS138 dent;an diberilcan saklar-saklar t.ransist.or yang 
di pull -up,. unt.uk unt.uk memperkuat. sinyal yang berasal 
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dari Cot.o t.ransist.or yang t.erkena sinar inCra merab dari 
LED, kemudian melalui cerbanc invert.er 74LS14 unt.uk 
membalikkan locika sinyal. Ket.ica Cot.o t.ransist.or inilah 
yang menent.ukan out.put. mana yang akan berlo~ika ~o" pada YO 
sampai Y7 dari 74LS138. Fot.o t.ransist.or yang t.erakhir 
dihub~kan dengan cerbang-cerbang invert.er 74LS14 yang 
menent.ukan 8 kemungkinan pert.arna dan 8 kemungkinan kedua 
dari 16 kemungkinan arab yang dapat. didet.elcsi. 
Out.put. dari rangkaian 74LS14 masuk port. B , sedanckan 
out.put. dari rangkaian cerbanc- cerbanc invert.er 74LS14 
masuk ke port. 0 lower pada PCO dan PC 1 dart PPI. Dengan 
demikian dat.a dapat. dibaca oleh komput.er. Rangkaian 
pet.unjuk arab angin dapat. dilihat. pada lampiran. 
Ranf:kaian pet.unjuk arab angin ini membut.uhkan keadaan 
awal yang t.ert.ent.u, yait.u arab Ut.ara harus dit.et.apkan 
t.erlebih dahulu. 
3.t.3. RANGKAIAN PETUNJUK KECEPATA:H ANOIN 
Ranckaian ini berCungsi sebacai pet.unjuk berapa 
kecepat.an angin pada saat. it.u. Rangkaian ini t.erdiri dari 
sensor dengan mengcunakan Cot.o t.ransist.or yang dibant.u 
dengan piringan berlobang yanc dihubungkan sat.u poros 
dengan mangkuk penangkap arus angin. Poros t.ersebut. diberi 
bearing, sehingca dapat. bercerak dengan be bas. Apabila 
angin bert.iup, akan mendorong mangkuk t.ersebut., sehlngca 
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poros akan berputar, piringan juga berputar, lobang pada 
piringan akan meneruskan cahaya ke f'oto transistor secara 
terputus-putus dengan kecepatan sesuai dengan kecepatan 
putar poros yang dipengaruhi oleh kecepatan angin. Gambar 






yang dibahas pert.ama 




gelombang persegi dengan besar delay per-setengah gelombang 
yang t.idak simet.ris. Pulsa posit.if' ·yang dihasilkan oleh 
mult.ivibrat.or ini berbeda dengan pulsa negatif' yang 
dihasilkan. Pulsa posit.if' dihasilkan selama 1 det.ik (di-
dapat dengan mengatUl" VR multitUl"n), sedangkan pulsa 
negat.if' dihasilkan selama 7 mili det.ik. Sinyal dari astable 
mult.i vibrat.or ini yang mengat.Ul" latch data da:r-1 7 4LS37 4. 
set.elah melalui IC 74LS14, dan merupakan pereset. penghit.ung 
4520 set.elah melalui 4011 (028). Kapasit.or yang 
menghubungkan kedua IC 4011 <U2A dan 028> adalah seb~ai 




ke 'low' at.au sebaliknya. Reset. dari penghit.ung akan 
diberi logika 'low' karena merupakan out.put. 4011 
Pada saat. ada- logika 'high' dari astable 
mult.i vibrat.or, maka output. dari 4011 (02A> sebelum masuk ke 
kapasitor akan 'low', ini menyebabkan reset. penghit.ung 
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mendapat. logika ~high~~ maka penghit.ung akan reset. dan 
mulai menghit.ung lagi. 
Perhit.ungan yang dilakukan adalah dengan menghit.ung 
komponen-komponen ekst.ernal NE555 ses~ dengan perioda 
ast.able mult.ivibrat.or . 
Pert.ama kali dit.et.apkan 0 sebesar 1 ~F. 
Unt.uk sinyal ~low~ selama 7 milli det.ik dihit.ung 
sebagai berikut. 
• 0,7 X Ra X 0 
-6 0,007 • 0,7 X Ra X 10 
-
0,007 
-6 0,7 X 10 




Ga.bar 3.3. Ast.able unt.uk pencukur kecepat.an anctn. 





0"7 X <RA + Ra> x a 
1 
-
0,7 X <RA + 10.000) X 10-6 
1 
-
-6 -2 0"7.10 .RA + 0"7.10 
-2 
RA • 
1 - Olt7.10 
-6 0,7.10 
RA • 1418571"43 0 
RA digant.i VR - mult.it.urn 1 M dan R 500 K. 
Timing diacram pengukur kecepat.an anctn dapat. dilihat. pada 







Gambar 3.4. Tilldnc diacraJD pencukur kecepat.an ancin. 
R.angkaian pengukur kecepa-tan angin dapat. dilihat. pada 
lampiran, sedangkan bent.uk f'isik dari pengukur kecepat.an 
angin dan pet.unjuk arab angin secara bersama-sama adalah 
pada cambar 3.5. 
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. Keterangan gambar . 
1 = Mangkuk 1/2 bola. 
2 = Piringan berlobang. 
3 = Kode gray. 
4 = LED infra merah. 
5 = Photo transistor. 
6 = Pores 
7 = Sirip penunjuk arah. 














GaJRbar 3.5. Bent.uk t'lsik pencukilr kecepat.an ancin dan 
pet.unjuk arab ancin. 
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3.1.4. RANGKAIAN PENGUKUR JARAK 
Rangkaian pent;ukur- jarak ini menccunakan prinsip ker ja 
radar, dencan diagram blok seper·t.i pada c;ambar 3.6. 






Gambar 3.6. Diacraa blok sis~ea ker ja pencuk~ jarak. 
Ranc;kaian pent;ukur- jarak t.erdiri dari beberapa bagian, 
yait,u rangkaian pernancar, rangkaian penerima dan. ranc;kaian 
penghit.ung. Gelombang yang dic:;unak.an sebagai pencukur- jarak 
adalah c:;elombang ult.rasonik. Acar ult.rasonik dapat, menempuh 
jarak yang cukup jauh, maka t.ransdusernya perlu diperbesar. 
3.1.4.1. RANGKAIAN PEMAN<lAR 
Ranc;kaian Yanc merupakan bag ian pernancar yang 
merupakan osilat,or adalah asi;,able muli;,ivibrat.or 
(mult,i vibrai;,or t.ak si;,abil> yang menent.ukan f'rekwensi dari 
c:;elombang u11;,rasonik yang dipancarkan. Rangkaian asi;,able 
yang dic;unalcan adalah dent;an rangkaian ekst,ernal RA, ~ dan 
a, sehingc:;a dapat, menchasilkan f'rekwensi 40 KHz. Maka 
perhi'Lungan yanc; dilakukan 
RB 
=!= o.Ol.uF 
Gambar 3.7. Ast,able unt,uk osUa"t,or celoJRbanc ult,rasonlk. 
Di'Le'Lapkan c2 • 100 nF dan Ra • 1500 0, maka 
40.103 - 1 
0,7.<RA +2.1600).10.10 -9 
RA • 671,43 0 
RA dican-Li dencan VR-mui"Li'Lurn sebesar 1000 0 dan 
resis'Lor sebesar 220 0. 
3.1.4.2. RANGKAIAN PENERIMA 
Ranckaian penerima "Lerdiri dari sebuah 'Lransduser 
penerima celombanc ul'Lrasonik dan 'Lransis'Lor-transis'Lor 
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penguat.an. Transduser penerima berCuncsi sebacai penerima 
sinyal dari pant.ulan pemancaran t.rasduser pemancar. 
Ran~kaian t.ransist.or penguat.an berCuncsi unt.uk menguat.kan 
sinyal yang sudah dit.erima oleh t.ransduser penerima. 
Penguat.an yang dialarni oleh sinyal yang melalui penguat. 
t.ransist.or dapat. didisain sebacai berikut. : 
Pert.ama dit.et.apkan penguat.an t.ransist.or yait.u 1.600 
ini merupakan penguat.an t.ransist.or secara 
keseluruhan oleh 2 t.ransist.or. Pen,;uat.an oleh 
t.ransist.or kedua dikopel J.angsunc t.anpa kapasit.or 
kopling. Dengan demikian penguat.an yang dilakukan akan 
sangat. besar~ mengin,;at. sinyal yang dit.erima dart 
pant.ulan mengalarni peredaman di per jalanan. 
Rangkaian penggant.i penguat. t.ransist.or 2 t.ahap unt.uk 
f"rekwensi menengah dapat. dibuat. sebacai berikut. pada 
~ambar 3.8. 
Transistor yang dipakai adalah BO 109 dengan (1o 
sebesar 126 260. Unt.uk disain~ (1o yang dipakai 
adalah yang minimum, yait.u 126. 
A •1600 
v 
Misal V 0 • 8 Volt.~ rnaka v1 • tB~O • 6 mV • v1 
Diambil t.i t.ik ker ja t.ransist.or pert.ama dan kedua 
ant.ara lain {3 V;40 1-1A> dan <1~6 V; 0~6mA} 
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... ... ... ... 
VJ. RBl. Vl. RCl. V2 RC2 RL. Vo 
Gambar 3.8. Ranckaian penguat. dan ranc;kaian penccant.i unt.uk. 
penguat.anCrekwensimenenc~ 

















• 78 K 
dan2Q 
-3 3 ~mt"V1 • 1,6.10 .5.10 
- 8.10-6 















Diambil Rei • iOO K 
Rei // rn2 • 5,8 K 
V2 • gmi.Vi.<Rei // rn2> 
-6 3 
- 8.i0 .5.8.i0 
gm2 .v 2 • 0,02.0,05 
• O,OOi A 
Vo • 8 V 
Maka : 
- 8000 0 
- ii K 
.... 
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Tidak dipilih pendelcat,an dengan iO K t,et,api 11 K unt,uk 
mengat,asi perubahan arus eollect,or yang dipencaruhi 
oleh perubahan suhu. 
Sedanglcan disain berdasarlcan analisa 00 t,ransist,or 




Gambar 3.9. Dlsain analisa DC t..ranslst..or. 
Berdasark.an t,it,ik kerja t,ransis'Lor diat,as didapat,~ 
un'Luk t,ahap I : 
VCE1• 3 v 
101 • 40 1-!A 
Tecangan input, s'Lasioner t.ransis'Lor pada basis 
diberik.an 1,5 V. Maka : 
220 .to3 ------------3~ X 9 R11+ 220.t0 
Didapat. Rtt• t,.t M 




3 X 9 t.to ~220.t0 
VBBt• t,.62 v 
VBBt• VBEt+ VEt 














vat• VCEt+ VE1 
-











Unt.uk t.ransist.or kedua dit.et.apkan Q2<1.,5 V;O.,B rnA>. 
Tecangan st.astoner unt.uk t.ranstst.or kedua 1nput.nya 
langsunc dart Vat dart t..ranstst.or pert.ama. 
v882• Vat• 3.,92 V 
VE2• VBB2- VBE2 
- 3.,92 - 0,7 




- 6440 0 
~2diberi t.ahanan 7 .,5 K unt.uk mencat.asi perubahan arus 
collect.or yang dipencaruhi perubahan suhu t.ransist.or. 
Va2• VaE2+ VE2 
- 1.,5 + 3.,22 
- 4,72 v 
- 9440 0 
collect.or mendadak karena perubahan suhu 
t.r-ansist.or-. 
Se~kan t.r-ansist.or- ket.ir;a ber-:funt;si sebat;ai sakJ.aro1 
t.r-ansist.or- ini akan 1o:f:f~ kalau t.idak. ada sinyal yan,; 
masuk. Dan akan 1on1 apabila ada sinyal yan,; masuk 
dar-i basis t.r-ansist.or- t.er-sebut.. Resistor- pembat;i 
t.ecancan dilet.akkan pada input. ar;ar- bias basis t.idak. 
t.er-lalu besar- set.elah melalui penr;uat.an dua t.ahap 




Gambar 3.10. Ranckalan t.ransist.ol' seba,;al saklal' pada 
penel'i:ma. 
Per-hit.unt;an rant;kaian t.ransist.ox-~ bias dibat.asi sampai 







"' 6~2 K 
"' 
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Komponen-komponen eks'ternal penguat, dan saklar 'transis-tor 





220K O,J.uF O,J.uF O,J.uF 
Q2-Q4 : BC .109 
Gambar 3.11. R..anckaian pene:rima secara lenckap. 
3.1.4.3. RANGKAIAN PENGATUR 
Rangkaian pengat.ur dic;unakan unt.uk menent.ukan bel'apa 
lama sinyal dari pemancar dikirimkan, menghit.ung jarak 
be:l'dasarkan pulsa yang dit.el'ima dan seHsih wakt.u ant.ara 
pemancaran dan penerimaan. 
Gat.e 4011 <U4D> me:rupakan pengat.ur t.l'ic;c;el' dari 
pemancaran dan penel'imaan c;elombang ult.:l'asonik. Tric;c;er 
pemancaran, rangkaian penghi t.ung mulai 
bekerja, kemudian kedua adalah penerimaan, 
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rangkaian penghit..~ berhent.i beker ja. Sedangkan unt.uk 
menj~a ~ar sebelum rangkaian reset. t.idak t.er jadi dua kali 
perhit.ungan, maka dipakai IC JK :flip-Clop 4027 yang 
hanya dapat. meng-enable dan men-disable-kan penghit.~ 
sebanyak. masing - masing 1 kal1 saja. 
4 
Gambar 3.12. R..anckaian pengat.ur dencan JK :f'Up-:Clop 4027. 
IC penghit.ung yang dipakai adalah 4520 yang mendapat. pulsa 
da:r-i ast.able seb~ai penghit.~, dengan disain sebacai 
berikut... 
Pert.ama-t.ama dit.et..apkan harga C adalah 100 nF dan 




Gambar 3.13. Ast.able mu.lt.ivibrat.or un.t.uk penghit.un.s. 
1300- 1 
o .. 7.<RA +2.5200).100.10 
RA • 589_.01 0 
MILIK PERPUSTAXAAN 
INSTITUT TZt\NOLOGI 
S;.:.:PULUH - NOPEMBER 
-9 
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RA digant.i dencan t.ahanan VR - mult.it.urn 1 K dan 
t.ahanan sebesar 220 0. 
Rangkaian pencat.ur yang lain ada1ah pemberi pulsa 
decade count.er 4017 yang mencat.ur selant; walct,u beker janya 
peralat.an dan reset.-nya. IC 4017 mendapat. input. dari 
penchi t.ung dencan :frekwensi 10 Hz dar! ast.able 
mult.i vibrat.or dencan disain sebagai berikut.. 
RB 
:;f: o~ Ol.uF' 
Gambar 3.14. Jtanckaian penchit.t.JDC unt.uk decade count.er. 
Mula-mula dit.et.apkan :frekwensi 10 Hz.. C sebesar 100 1-1F 
dan ~ sebesar 500 0. 
10- 1 
-6 o .. 7.<RA +2.500>.100.10 
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RA • 428.1057 0 
RA diberilcan harf:a pendelcat.an 440 0 berupa 2 buah 
resist.or Yanf: mempunyai harga t.ahanan 220 n 
3.1.4.4. RANGKAIAN JEMBATAN DATA 
Rangkaian ini disebut. ranf:kaian jembat.an dat.a karena 
l'angkaian 1ni menjembat.ani dat.a Yanf: bel'asal dari IC CMOS 
ke 10 TTL dengan re:fei"ensi t.egangan Yanf: be!'beda.IO yait.u 9 V 
dari 10 CMOS pengukuran jarak dan unt.uk TTL hanya sebesal' 5 
V. Unt.uk it.u digunakan 10 penyangga 4050, agal' dat.a dari 10 
CMOS dapat. dlt.erima dengan baik oleh IC TTL t.anpa ada 
kerusakan. Rangkaian jembat.an dat.a dapat. dilihat. pada 
gambal' di bawah : 
Gambar 3.15. R.anckaian jelllbat.an dat.a. 
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Gambar 3.16. Tllld.nc diacraJR pencuk~ Jarak. 
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3.2. PERENCANAAN PERANOKAT LUNAK 
keras, direncanakan Juca suat.u Selain peranckat. 
peranckat. ltmak yang akan membuat. peralat.an berf'ungsi 
sebagaimana mest.inya. Peranckat. lunak. merupakan pembacaan 
dat.a dari perangkat. keras yare sudah dibuat., kemudian basil 
bacaannya akan dit.ampilkan pada layar monit.or komput.er 
sehingga dapat. memberikan inf'ormasi yanc diinginkan yang 
membant.u perapat.an kapal ke dermaga. 
Selain inf'ormasi yanc didapat. dari peralat.an, 
perangkat. lunak Juca memberikan inf'ormasi t.ent.anc arus !aut. 
dan kedalaman !aut. pada saat. it.u, sesuai dengan yang 
dit.et.apkan oleh DINAS HIDRO OSEANOORAFI TNI AL. 
Inf'ormasi ini hanya sebagai pelengkap saja dan t.idak 
didapat. dari perangkat. keras. 
Perangkat. lunak mempunyai beberapa prosedur yanc 
pent.ing unt.uk penc;ambilan dat.a dari peralat.an. Inf'ormasi 
didapat. dengan bergant.ian ke t.iap peralat.an ukur, kemudian 
ada Yan&' diolah at.au dit.ampilkan Iancsung ke monit.or 
apabila secara hardware ranckaian it.u sudah memenuhi syarat. 
dapat. mengambil inf'ormasi sepert.i yanc diharapkan. 
3.2.1. PROSEDUR PENOAMBILAN DATA ARAB ANOIN 
Pengambilan dat.a arab ancin dilakukan oleh dua port. 
PPI yait.u port. A dan port. B. Pada port. A pengambilan dat.a 
secara byt.e (8 bit.>, sedangkan pada port. B pengambilan dat.a 
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secara 2 bit. saja. Dat.a - dat.a yang dit.e:r-ima oleh PPI ini 
kemudian dibandingkan dengan t.et.apan - t.et.apan t.ent.ang arab 
yang sudah ada pada so:ft.ware, unt.uk menampilkan dat.a 
t.ent.ang arab yang sesuai. Dat.a dari pembandingan sepe:r-t.i 
yang ada pada pe:r-encanaan hardware sebagai be:r-ikut. : 
Tabel 3.1. Dat.a penent.uan arab anctn. 
PB1 PBO DATA 








PB1 PBO DATA 












Ut.a:r-a - T i mu:r- Laut. 
u:r- Laut. Tim 
Timu:r-
T 






Selat.a n - Tenggara 
ARAH 
Selat.an 
Selat.an - Barat. Day a 
Bar-at. Daya 
Barat. - Barat. Day a 
Bar-at. 
Barat. - Bar-at. Laut. 
Bar-at. Laut. 
Ut.ara - Barat. Laut. 
3.2.2. PROSEDUR PENGAMBILAN DATA kECEPATAN ANGIN 
Dat.a t.ent.ang kecepat.an ancin t.idak mengalami 
pengolahan seca:r-a so:ft.ware. Dat.a ini Iancsung dit.e:r-ima apa 
adanya dari pe:r-alat.an uku:r- dan pen,;kalib:r-asian alat. dapat. 
dilakukan seca:r-a hardware dengan memut.a:r- VR - mult.it.u:r-n 
pada ast.able mult.i vibrat.or ~ sedant;kan 
65 
pengkal.ibrasian 
secara sof'ware yait.u dengan pengambilan dat.a dan dengan 
t.eori regresi linier. 
3.2.3. PROSEDUR PENGAMBILAN DATA JARAK 
Pengambilan dat.a jarak ada 2 macam yait.u dat.a jarak 
haluan dan dat.a jarak burit.an kapal. Perbedaan haluan 
berada di sebelah kanan at.au ldri dari 
diat.ur dengan memprogram port. C upper 
mult.iplekser 4 x 74LS245 yang mana 
peralat.an dapat. 
Yanc mengat.ur IC 
dulu yang akt.if'. 
Kalibrasi dengan sof't.ware yait.u dengan pengambilan dat.a dan 
dengan t.eori regresi linier. 
3.2.4. FLOV CHART PROGRAM 
Pengambilan dat.a unt.uk arab angin diambil secara 
langsung dari dat.a yang masuk~ kemudian dikonversikan 
sesuai dengan t.abel pet.unjuk arab yang sudah dit.et.apkan 
pada pengambilan dat.a. Unt.uk pengambilan pengukuran 
kecepat.an ancin~ jarak haluan kapal dengan dermaga dan 
jarak burit.an kapal dengan dermaga menggunakan pengambilan 
dat.a sebanyak 10 kal.i dijumlahkan, kemudian dibagi 10. Dat.a 
ini dibandingkan dengan keadaan yang sesungguhnya, kemudian 
dengan t.eori regresi linier- dicari rumus yanc t.epat. agar 


















B : port A+B 







X: port A + X 
)( = X/18 
Y : 8,~.23X + 3,;,8 
Pl'iat Y 
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dll : PGI't A 
JH : port A + JH 
JH : JH/18 





.JB = port A 
JB = Port A + JB 









Beker ja at.au t.idaknya suat.u peralat.an t.idak akan 
diket.ahui kalau peralat.an t.ersebut. t.idak diuji at.au dicoba 
t.er lebih dahulu. Pengujian peralat.an pernandu kapal t.anker 
yang merapat. ke derrnaga ini dilakukan sebagai berikut. di 
bawah ini. 
4.2. PENGUJIAN PPI 
Pengujian PPI dilakukan dengan program debug dan semua 
port. merupak.an out.put.. Dat.a diberikan dengan debug dengan 
alamat. yang sesuai dengan perencanaan~ yait.u 300h 303h. 
Dat.a dari komput.er dan t.iap port. dicek dengan menggunak.an 
LED~ rnanakah yang menyala harus sesuai dengan dat.a yang 
masuk.Apabila masing - masing alamat. yang dit.uju unt.uk t.iap 
port. sesuai~ maka PPI dapat. ~ker ja dengan baik. Adapun 
spesi:fikasi PPI adalah sebagai berikut. : 







Cont.rol word • 303h. 
- Fungsi t.iap port. : 
72 
73 
Port. A sebagai input.. 
Port. B sebagai input.. 
Port. c upper sebagai out.put.. 
Port. c lower sebagai input.. 
- Buf'f'er dat.a menggunakan 74LS245. 
4.3. PENGUJIAN PENGUKUR KECEPATAN ANGIN· 
PeraLat.an pengukur kecepat.an angin bekerja dengan 
menghit.ung banyaknya lobang pada piringan melalui cahaya 
LED inf'ra merah yang menyorot. ke f'ot.o t.ransist.or. Hit.ungan 
ini dipot.ong daLam wakt.u lebih kurang sat.u det.ik oleh 
ast.able mult.ivibrat.or. Pengujian peraLat.an pert.ama kali 
dengan melihat. apakah ast.able beker ja dengan baik sepert.i 
yang diharapkan, dengan mengecek apakah ada sinyal pada 
kaki 3 NE555 dengan periode lebih kurang sat.u det.ik. 
Pengecekan pent.ing yang lain adalah dengan mengukur 
t.egangan yang dihasilkan oleh t.ransduser f'ot.o t.ransist.or, 
apakah t.egangan yang dihasilkan cukup unt.uk mendrive IC 
penghit.ung 4520, saat. sinar inf'ra merah dari LED mengenai 
f'ot.o t.ransist.or dan apakah t.egangan dari t.ransduser benar -
benar nol saat. sinar inf'ra merah t.erha.lang. 
Unt.uk mengkalibrasi peraLat.an agar diperoleh dat.a 
yang valid, maka digunakan peraLat.an lain yang sudah 
dikalibrasi sebagai acuan. Analisa perbandingan peraLat.an 
Dengan aLat. acuan digunakan t.eori regresi linier. Dat.a 
yang didapat, dari pengarnat,an adalah 
Tabel 4.1. Kalibrasi pencukur kecepat.an ancin. 
Sumber Jarak<cm) Put,/ 
angin menit, 
Kipas I 40 3 
Kipas II 40 4 





i Xi Yi 
1 6 5 
2 9 6 
3 40 14 
4 33 12 
5 32 9 
6 24 7~5 
7 11 6.,5 
Persamaan linier 
y=mx+n 
Dihit,ung dengan rumus regresi tinier 
m• 
N.L(XiYi)- LXi.LYi 
N.LXi 2 - <LXi)2 
LYi.LXi 2- LXi.L(XiYi) 





















7.4527 - (155) 2 
m • 0,23 
n • 
60.4527 - 155,1579,5 
7.4527 - <155) 2 
n == 3,5 
Dari perhit.ungan diat.as didapat. persamaan 
y • 0,23x + 3,5 
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Tabel 4.2. Mencari ket.elit.ian penc;ukur kecepat.an anc;in. 
Sumber Jarak<cm> angin 
Kipas I 40 
Kipas II 40 





Kec<m/det.) Kec pd alat. 











































7 - 0,09 
Spesifikasi peralat,an pengukur kecepat,an angin adalah 
- Lat,ch dat,a t,iap 1 det,tk. 
- Rat,a - rat,a stmpangan dart kalibrat,or 0,09 m/det,. 
- Range pengukuran 0 - 62,15 m/det,. 
- Cat,u daya 5 V de. 
4.4. PENGUJIAN PETUNJUK ARAH ANGIN 
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Pet,unjuk arab angtn dicek dengan malihat, apakah dat,a 
yang dihastlkan oleh 3 fot,o t,:ranstst,or yang masuk ke 
74LS138 sudah valid. Tegangan yang masuk ke IC harus cukup 
unt,uk mendrive IC t,ersebut,. Karena t,idak mencukupi, maka 
di t,ambahkan saklar t,ransis't,or dan gerbang invert,er unt,uk 
membalik logika dart saklar 't,ranstst,or t,ersebut,. 
Sedangkan sat,u fo"t,o "t,ransis"t,or yang mesuk ke IC 
74LS14 schmit, t,rigger dicek dengan cara yang sama, dan 
"t,egangannya cukup unt,uk mendrive IC 74LS14. Spestfikast 
pet,unjuk arab angin adalah 
- Ket,elit.ian 22,5°. 
- La"t,ch dat,a t,iap 1 de"t,tk. 
- Pei,unjuk dengan t,amptlan point, dan t,ulisan. 
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4.5. PENGUJIAN PENGUKUR JARAK 
Pengujian dilakukan dengan melihat. apakah ast.able 
mult.ivibrat.or sudah menghasilkan sinyal yang sesuai dengan 
yang diinginkan. Unt.uk penghasil gelombang 40 KHz digunakan 
oscilloscope agar dapat. diperoleh frekwensi 40 KHz. 
0,.2 V/div 
5 i-LS/div 
Gambar 4.1. Hasil pengecekan dengan oscilloscope unt.uk 




Gambar 4.2. Basil pencecekan dencan oscilloscope unt.uk 
ast.able dencan Crekwensi 40 J<Hz pada pengukur jarak II. 
Penghasil :frekwensi 10 KHz hanya dicek apakah sinyal dapat. 
dihasilkan, t.et.api t.idak dapat. dikalibrasi karena 




Gambar 4.3. Basil pencecekan dencan oscilloscope ~t.uk 
--
.. ···-· _______ ,_.._ ____ "' __ _ 
penghit.ung decade co~t.er 10Hz pada pencukur jarak I. 
0,2 V/div 
10 rns/div 
Gambar 4.4. Basil pencecekan dencan oscilloscope ~t.uk 
penghit.ung decade co~t.er 10Hz pada pengukur jarak II. 
Frekwensi counter juga 
dari astable multivibrator, 
rangkaian beker ja. 
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dicek apakah dapat dihasilkan 
kemudian dikalibrasi saat 
0,2 V/div 
0,2 ms/div 
Gambar 4.5. Hasil pengecekan dengan oscilloscope unt.uk. 




Gambar 4.6. Basil penc;ecekan denc;an oscilloscope unt.uk 
Crekwensi count.er 1300 Hz pada pengukur jarak II. 
Pengecekan yang lain adalah pengecekan t.iap IC, 
t-ermasuk IC count-er, dapat- beker ja dengan baik at-au rusak. 
Sedangkan 3€8r didapat- dat.a yang valid, maka diadakan 
pengukuran dengan jarak yang sesungguhnya, kemudian dengan 
t-eori reg:resi linie:r didapat. pe:rsamaan basil kalib:rasi 
t.e:rsebut.. Dat-a yang muncul pada pe:ralat.an adalah jumlah 
count.e:r yang t.e:rhit.ung se~ se~ wakt.u ant.a:ra 
pemanca:ran gelombang ult.:rasonik dengan pene:rimaan gelombang 
ult-:rasonik basil pant.ulan. Yi adalah jarak sesungguhnya, 
sedaragkan Xi adalah dat.a yang muncul di pe:ralat.an. 
Tabel 4.3. Kal.ibrasi penguk.ur jarak. 
i Xi Yi 
1 8 0~9 
2 10 1 .. 2 
3 12 1 .. 35 
4 14 1 .. 5 
5 14 1 .. 65 
6 15 1.,8 
Persamaan tinier 
y•mx+n 
Dihit.ung dengan rumus regresi tinier 
m• 
N.~(XiYi) - ~Xi.~Yi 
N.~Xi 2 - <~Xi)2 
Maka 
n • 
~Yi.~Xi 2- ~Xi.~<XiYi) 
N .~Xi 2 - <~Xi>2 
6.106.,5 - 73.8~4 
m • ----~---------±-
6.925 - (73) 2 
m = 0 .. 117 
n • 
8 .. 4.925 - 73.106 .. 5 
6.925 - (73) 2 










7 .. 2 
12 





Dari perhit.un~an diat.as didapat. persamaan 
y = 0,117x - 0,02 
Tabel di bawah ini rnenunjukkan sirnpa~an pe~ukuran de~an 
jarak y~ sesW'lg~uhnya, dat.a t.abel be:rikut. ini dapat. 
dipakai unt.uk ~hit.W'lg ket.elit.ian alat. pe~ukur ja:rak. 





































I:<y-x> • 0,45 
Ja:rak pe~ukuran 0,5 2 rnet.er <pada alat. y~ 
dibuat., unt.uk jarak y~ lebih jauh t.randsduser dapat. 
di~ant.i t.er~ant.W'lg t.ransduser). 
- Rat.a - rat.a 'sirnp~an pe~ukuran 0,075. 
- Lat.ch dat.a t.iap 1 det.ik. 
- Te~angan cat.u 9V de. 
- Pernot.onf;an sinyal pernancaran : 0,02 rns. 
- Pernanca:ran sinyal set.iap : 0,2 rns. 
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Pent;ukur jarak yang dibuat. pada t.ugas akhi:r ini hanya 
me:rupakan simulasi. Karena ket.e:rbat.asan pe:ralat.an> maka 
pen~ukur jarak haluan den~an de:r~a dan pent;ukur jarak 
burit.an dent;an de:r~a h.a:rus diakt.ifkan 
Apabila diakt.ifkan secara be:rsama 
secara be:r~ant.ian. 
sama> ~elombang 
pemancar yang sat.u akan ment;~an~~u yang lain, sehint;~a dat.a 
kacau. Unt.uk dapat. diakt.ifkan be:rsama - sama per lu jarak 
yan~ cukup jauh ant.ara kedua pent;ukur jarak t.e:rsebut.. 
Gambar- 4.7. Penc;uk.ur· jar-ak I dan penc;uk.ur jar-ak II 
Pent;akt.ifan pent;ukur jarak ~ar dapat. be:r~ant.ian dent;an 
ment;~unakan :relay-relay yang dikendalikan dent;an komput.e:r. 
86 
4.5. PENGUJIAN MULTIPLEKSER DATA 
Mult.iplekser dat.a merupakan ranr;kaian 74LS246 yanr; 
masing-masing enable-nya dihubungkan dengan port. C upper 
PPI unt.uk di enable-kan secara bergant.ian unt.uk pengambilan 
data. Tiap-t.iap 74LS246 dicoba diberi logika ~low~ secara 
bergant.ian dan dicek apakah dat.a dit.eruskan dari input. ke 




Dari basil pembuat,an dan pengujian peralat,an Pemandu 
Perapat,an Kapal Tanker Ke Dermaga Yang Diint,erf"acekan Ke 
IBM PC.. dapat, diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut, : 
Dengan mengint,erf"acekan peralat,an ukur ke komput.er .. 
maka dapat, diperoleh beberapa keunt,ungan yait.u dapat, 
melihat, hampir semua paramet,er dan sekaligus kalibrasi 
peralat,an ukur t,ersebut,. 
- Dat,a yang didapat. dari peralat,an ukur harus disesuaikan 
dengan keadaan yang sesungguhnya.. unt,uk it.u diperlukan 
peralat,an st,andard at,au peralat,an lain yang sudah 
dikalibrasi sebagai acuan unt,uk kalibrasi peralat.an. 
- Gelombang Ult,rasonik sangat. balk unt.uk penguku:ran jarak. 
dekat. mengingat, kecepat.annya yang sama dengan kecepat.an 
bunyi di udara dan f"rekwensi ker janya melewat,i ambang 
pendengaran t.elinga manusia.. sehingga t,idak mengganggu. 
- Penggunaan sensor f"ot.o t,ransist,or ak.an diperoleh dat.a 
yang cukup akurat, dengan LED inf"ra merah sebagai sumber 
cahaya. 
- Penguku:ran jarak dengan gelombang ult,rasonik sebaiknya 
dilakukan pada t,empat, yang lapang.. t.idak t,erganggu oleh 




pengukur jarak pada t.ugas akhir ini 
menyebabkan pengukuran t.idak bisa t.erlalu jauh <t.erjauh 
hanya 2 m) dan pengakt.if"an kedua pengukur jarak ini 
t.idak bisa dilakukan secara bersama sama.. t.et.api 
bar-us bex-gant.ian dengan menggunakan x-elay yang 
dikendalikan dengan komput.ex-. 
- Alat. pengukur kecepat.an angin dan pet.unjuk arab angin 
pada t.ugas akhir dapat. langsung dit.ex-apkan dan bukan 
merupakan simulasi,. sedangkan alat. pengukur jarak hanya 
merupakan simulasi. 
5.2. SARAN - SARAN 
Pembuat.an pex-alat.an t.ugas akhix- ini mengalami 
kesulit.an dalam mencari t.ransduser ult.ra sonik unt.uk jarak 
100m sepert.i yang direncanakan. Transduser t.ersebut. saat. 
ini digunakan unt.uk mengukur kedalaman laut.. Maka unt.uk 
pengembangan lebih lanjut. dibut.uhkan t.x-ansduser 
mempunyai daya yang besar dengan ayunan t.egangan yang cukup 
besar .. sehingga jarak pant.ulan sepanjang sekit.ar 100m dapat. 
diukur. 
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port_A = $300; 
port_B = $301; 
port_C = $302; 
cword = $303; 
pi = 3.14; 
j arh, j arb 















kanan, tiri, sudah, belum, aduh, balik; 
Procedure Tampilanl; 
var 
~. : integer; 
begin 
c l rscq 
textbackground(O); 
te:<tcolor(blue); 
writeln(' rr· ============================;] ·); 
writeln( · i 
writeln(' 




































writeln('l I' l; 
writeln(' ')• 




for k := 2 to 50 do 
begin 
gatoxy(k,B) ;writeln(' UtU HUH UUt '); 
gotoxy(k,9) ;writeln('itiltliitttttiittitttttiittli' l; 
gotoxy(k,lO);writeln(' ittltttttittttttittttitii '); 
gotoxy(k,11);writeln(' *iiittitil***iiitii '); 
gotoxy(HS,B) ;writeln( · ·); 
gotoxy(¥.,9) ;writeln( · ·); 




























Agoes Boedi Poerwanto' ); 
2882201015'); 















































gotoxy(B,b); write In(' ii======================i!· l; 
gotoxy(8,7); writeln(' '); 
goto:;y(S,S)j write In(' '); 
gotoxy(8,9); writeln( · 'l; 
gotoxy(S,lOJ;writeln(' 'l; 
gotoxy(8,11l;writeln{' '); gotoxy(S,Bl; 
gotoxy(8,12) ;writeln( · '); 
gotoxy(8,13) ;write In(· '); 
gotoxy(B, 14) ;writeln { · ·); 
gotoxy(B,15);writeln(' '); 
gotoxy(B,lb) ;writeln( · ·); 
gotoxy(S,17) ;writeln( · '); 
gotoxy(8,18l;writeln{' · l; 
gotoxy(8,19) ;writeln{ 'I!======================::!!'); 



























gotoxy(5 116) ;writeln(' '); 
gotoxy(5,17);writeln(' 'J; 
gatoxy(5,18J;writeln(' '); 
gotoxy(5,19) ;writeln(' '); 
gotoxy(5,20) ;writeln(' 'l; 
gotoxy( 5121) ;writeln (' 1!::::=======================:::!1' l; 
textcolor(14l; 
jwb := 'y'; 




jwb := readkey; 




textcolor ( 14); 
textbacKground(4); 
gotoxy ( 5, 4); writeln (' rr=========================;J'); 
gotoxy(5,5); writeln(' '); 
gotoxy(5,6); writeln(' '); 
gotoxy(5,7l; writeln(' '); 
gotoxy(5,8); writeln(' 1 '); 























gotoxy(5 121) ;wri teln( · 1!::::=======================:::!1'); 
textcolor( 14); 
gotoxy(20,9); writeln('Anda ingin :'J; 
gotoxy(23,11);writeln(' 1. Melihat arus !aut dan kedalaman.' J; 
gotoxy(23,13) ;writeln( '2. Kembali ~.e program pemanduan. ·); 
gotoxy(23,15);writeln('3, Keluar dari program.'); 
gotoxy(20,17);writeln('Pilihan anda :'); 
gotoxy(36,17); 
repeat 
milih := readkey; 























































write In(' ~r==========================9'); 
writeln( 'I I'); 
writeln(' '); 















gotoxy(55,12);writeln(' t '); 
gotoxy(55,13J;writeln(' j i '); 
gotoxy(55 114);writeln(' i i i 'J; 
gotoxy(55,15);writeln(' i 'l; 
gotoxy(55,16);write!n(' i '); 
gotoxy(55,17) ;writeln(' '); 
gotoxy(55,1BJ;writeln(' '); 
gotoxy(55,19) ;write In(' '); 
gotoxy(55 120);writeln(' UTARA '); 






gotoxy(52,23l;write!n(' UTARA-TIMUR LAUT 'l; 
gotoxy(55,12J;writeln(' l 'l; 
gotoxy(55,13);writeln(' t '); 
gotoxy(55,14J;writeln(' i l 'l; 
gotoxy(55,15J;writeln(' * i '); 
gotoxy(55,16);writeln('i t '); 
gotoxy(55 117);writeln(' t i '); 
gotoxy(55,1BJ;writeln(' i i 'l; 
gotoxy(55 119J;writeln(' f j 'J; 









gotoxy(52,23) ;writeln(' TIMUR LAUT '); 
gotoxy(55 112);writeln(' t '); 
gotoxy(55,13);writeln(' i i 'l; 
gotoxy(55,14);writeln(' t l 'l; 
gotoxy(55,15);write!n(' * '); 
goto:<y(55,16);writeln('t i '); 
gotoxy(55,17) ;writeln(' ¥ * '); 
gotoxy(55,18);writeln(' i t 'l; 
gotoxy(55,19) ;writeln(' ! t '); 








gotoxy{52,23);writeln(' TIHUR-TMUR LAUT '); 
gotoxy(55,12l;writeln(' * '); 
gotoxy(55,13);writeln(' t t 'l; 
gotoxy(55,14J;writeln(' i * 'l; 
gotoxy(55,15);writeln(' t t '); 
gotoxy(55,16);writeln('i t '); 
gotoxy(55,17);writeln(' t * '); 
gotoxy(55,18);writeln(' i i '); 
gotoxy(55,19);writeln(' l t 'l; 








gotoxy(52,23);writeln(' TIMUR '); 
gotoxy(55 112);writeln(' i '); 
gotoxy(55,13);writeln(' t f '); 
gotoxy(55,14);writeln(' t t '); 
gotoxy(55,15);writeln(' t i 'l; 
gotoxy(55,16);writeln('l l '); 
gotoxy(55,17J;writeln(' * t '); 
gotoxy(55,18J;writeln(' t i 'J; 
gotoxy(55,19);writeln(' j i '); 








gotoxy(52,23);writeln(' TIMUR-TEN66ARA '); 
gotoxy(55,12);writeln(' i '); 
gotoxy(55,13);writeln(' i l · l; 
gotoxy(55,14);writeln(' t * 'I; 
gotoxy(55 115);writeln(' t t 'l; 
gotoxy(55,16);writeln('t 
















gotoxy(52,23);writeln(' TENGGARA 'l; 
gotoxy(55,12);writeln(' t · ); 
gotoxy(55,13) ;writeln(' i * '); 
gotoxy(55,14l;writeln(' * l '); 
gotoxy(55,15);writeln(' i t '); 
gotoxy(55,16) ;writeln( 'i ; ·); 
gotoxy(55,17);writeln(' t i '); 
gotoxy(55,1B);writeln{' t l '); 
gotoxy(55,19) ;writeln( · * ·); 








gotoxy(52,23);writeln(' SELATAN-TENGGARA '); 
gotoxy(55,12l;writeln(' '); 
gotoxy(55,13);writeln(' i _'); 
gotoxy(S5,14J;writeln(' i '); 
gotoxy(55,15) ;writeln(' t ·); 
gotoxy(55,16l;writeln('i l '); 
gotoxy(55,17) ;writeln(' * t '); 
gotoxy(55,18l;writeln(' t f '); 
gotoxy(55,19);writeln(' '); 








gotoxy(52,23);writeln(' SELATAN '); 
gotoxy(55,12l;writeln(' i 'i; 
gotoxy(55,13);writeln(' i l '); 
gotoxy(55,14J;writeln(' i i '); 
gotoxy(55,15l;writeln(' t t '); 
gotoxy(55,16);writeln('i i '); 
gotoxy(55,17);writeln(' i i '); 
gotoxy(55,18);writeln(' i '); 
gotoxy(55,19);writeln(' i i 'J; 









goto:·:y(55,12);writeln(' i '); 
gotoxy(55,13);writeln(' t '); 
gotoxy(55,14J;writeln(' l t 'J; 
gotoxy(55,15) ;writeln(' i '); 
gotoxy(55,16l;writeln('t i '); 
gotoxy(55,17);writeln(' t t '); 
gotoxy(55,18l;writeln(' i i '); 
gotoxy(55,19);writeln(' i i '); 











BARAT DAYA 'l; 
* '); 




gotaxy(55,17) ;writeln(' i 
gatoxy(55 11B);writeln(' l 



















gotoxy(52,23);writeln(' BARAT-BARAT DAYA '); 
gatoxy(55 112} ;writeln(' i '); 
gotoxy(55,13);writeln(' t '); 
gotoxy(55 114);writeln(' f '); 
gotoxy(55,15);writeln(' f i '); 
gotoxy(55,16);writeln('t t '); 
gatoxy(55,17);writeln(' t t '); 
gotoxy(55 118);writeln(' t * 'l; 
gotoxy(55,19);writeln(' l '); 
gotoxy(S5,20) ;writeln( · '); 
textcolor(lightgreen+blink); 






gotoxy(52,23) ;writeln(' BARAT '); 
gotoxy(55,12) ;writeln(' i '); 
gotoxy(55,13);writeln(' t t '); 
gatoxy(55,14);writeln(' t t '); 
gotoxy(55,15);writeln(' i t · l; 
gotoxy(55,16l;writeln('t t 'J; 
gotoxy(55 117J;writeln(' t t 'J; 
gotoxy(55 118J;writeln(' i t 'I; 
gotoxy(55,19);writeln(' * l '); 
gotoxy(55,20l ;writeln( · i '); 
textcolor(lightgreen+blink); 






gotoxy(52,23);writeln(' BARAT-BARAT LAUT '); 
gotoxy(55,12) ;writeln(' f '); 
gotoxy(55,13);writeln(' i t '); 
gotoxy(55,14);writeln(' t f '); 
gotoxy(55,15);writeln(' i i '); 
gotoxy(55,16);writeln('i t '); 
gotoxy(55,17);writeln(' i i '); 
gotoxy(55 118);writeln(' i i 'l; 
gotoxy{55,19);writeln(' t i '); 








gotoxy(52,23);writeln(' BARAT LAUT 'I; 
gotoxy(55,12l;writeln(' t '); 
gotoxy( 55, 13) ;write in (' i '); 
gotoxy(55,14);writeln(' i i '); 
gotoxy(55,15);writeln(' t '); 
gotoxy(55,16);writeln!'* t '); 
gotoxy(55,17);writeln(' i t '); 
gotoxy(55,18);writeln(' i i '); 
gotoxy(55,19);writeln(' t i '); 








gotoxy(52,23l;writeln(' UTARA-BARAT LAUT '); 
gotoxy(55,12);writeln(' i '); 
gotoxy(55 113);writeln(' t i '); 
gotoxy(55,14);writeln(' t t '); 
gotoxy(55,15) ;writeln(' t '); 
gotoxy(55,16);writeln('* * .'l; 
gotoxy(55,17);writeln(' t i '); 
gotoxy(55 118J;writeln(' * * :); 
gotoxy(55 119);writeln(' f * '); 
gotoxy(55,20);writeln(' * '); 
textcolor(lightgreen+blink); 






gotoxy(52 123);writeln('ARAH 17, SALAH !! !'I; 
gotoxy{55,12);writeln{' i '}; 
gotoxy(55,13);writeln(' * '); 
gotoxy(55 114);writeln{' i '); 
goto:~y(55 1 15l;writeln(' t t '); 
gotoxy(55 116) ;writeln( 'l '); 
gotoxy(55,17l;writeln(' * * '); 
gotoxy(55,18);writeln(' i i '); 
gotoxy(55,19l;writeln(' i * '); 






ulang : integer; 
dataA,dataB:byte; 
begin 
bacaa := 0; 
bacab := 0; 
for ulang := 1 to 10 do 
begin 
dataA := port[port_B]; 
dataB := port[port_CJ; 
dataB := dataB and $03; 
bacaa := bacaa + dataA; 
bacab := bacab + dataB; 
end; 
dia:= bacaa I 10; 
rub := round(dia); 
dib := bacab I 10; 
rue := round(dib); 
textcolor(lightred); 
gotoxy(52 110);writeln('ARAH ANGIN MENUJU' l; 























































(rue = 1) then 
{rue = 1) then 
(rue = 1) then 
(rue = 2) then 
(rue = 2) then 


































buri : integer; 
begin 
jarb := 0; 
udahb := 0; 
for buri := 1 to 10 do 
begin 
jarb := port[port_A]; 
udahb := udahb + jarb; 
end; 
udahb := udahb I 10; 
jauhb := (0.117 t udahb) - 0.02; 
if jauhb <= 0.097 then jauhb := 0; 





gotoxy(10,20) ;writeln(' ) ; 
gotoxy(10,21) ;writeln(' ); 
end; 



















for i := 1 to 50 do 
begin 



















jarh := 0; 
udahh := 0; 
for halo := 1 to 10 do 
begin 
jarh := port[port_AJ; 
udahh := udahh + jarh; 
end; 
udahh := udahh I 10; 
jauhh := (0.117 t udahh) - 0.02; 
if jauhh <= 0.097 then jauhh := 0; 
if (jauhh > 10) then 
begin 
textcolor(lightgreen); 
gotoxy(l(~ 1 8); writeln (' ) ; 
gotoxy(10,9); writeln(' ); 
gotoxy(10,10);writeln(' l; 
gotoxy(10,11) ;writeln(' ); 
end; 












if (jauhh < 5) then 
begin 
textcolor(lightred+blink); 
gotoxy(10 18); writeln(' 
gotoxy(10 19); writeln(' 
gotoxy(10,10l;writeln(' 
gotoxy(10,11l;writeln(' 
















gotoxy(3,13);writeln('Jarak Haluan Kapal ',jauhh:6:2,' meter'); 
end; 
begin 










gotoxy(25 110);writeln( 'Haluan Kapal Sebelah Kanan I Kiri ?' ); 
gotoxy(25,11);writeln(' 1. Kanan.'); 
gotoxy(25,12l;writeln(' 2. Kiri.'l; 
gotoxy(25,15l;writeln('Pilihan Anda : ~); 
gotoxy(40,15); 
~.ar : = read key; 
if (kar = '1') or (kar = '2') then goto belum; 
textcolor(lightredl; 




if kar = '1' then gate tanan; 
balik: 




port[port_C] := $f0; 
part[part_A] := Oj 
port[port_B] := 0; 
port[port_CJ := $b0; 
~:ecepatan; 
port(port_C) := $f0; 
port(part_AJ := 0; 
port[port_B) := 0; 
part(port_Cl := $70; 
arahku; 
port(port_C) := $f0; 
port[port_A] := 0; 
port(port_B) := 0; 
port[port_C] := $dO; 
jarakhaluan; 
port(port_C] := $f0; 
port[port_Al := 0; 
port[port_BJ := 0; 
port[port_C] := $eO; 
jarakburitan; 
it (jauhh) (jauhb+O.l)) or (jauhh < (jauhb-0.1)) then 
begin 
textcolor(lightred+blink); 





if (jauhh > (jauhb+O.l)) then 
begin 
textcolor(lightblue); 
. gotoxy(25,5);writeln('BURITAN LEBIH DEKAT DAR! HALUAN'); 
end; 
if (jauhh < (jauhb-0.1)) then 
begin 
textcolor(yellow); 
gotoxy(25,5);writeln('HALUAN LEBIH DEKAT DAR! BURITAN'); 
end; 







case milih of 
· 1' : ambilarus; 
'2': go to ba!H; 
'3': goto sudah; 
end; 






port[port_C) := $f0; 
port[port_A] := 0; 
port(port_B) := 0; 
port(port_C] := $b0; 
kecepatan; 
port(port_C] := UO; 
port(port_A] := 0; 
port[port_B] := 0; 
port[port_C] := $70; 
arahku; 
port[port_C] := $f0; 
port[port_A] := 0; 
port(port_B] := 0; 
port[port_C] := $eO; 
jarakhaluan; 
port[port_C] := $f0; 
port[port_A] := 0; 
port[port_BJ := 0; 
port[port_C] := $dO; 
j arakburitan; 









if (jauhh ) (jauhb+O.l)) then 
begin 
textcolor(lightblue); _ 
gotoxy(25,5);writeln('BURITAN LEBIH DEKAT DAR! HALUAN'); 
end; 
if (jauhh < (jauhb-0.1)) then 
begin 
textcolor(yellow); 
gotoxy(25,5);writeln{'HALUAN LEBIH DEKAT DARI BURITAN' I; 
end; 
if (jauhh <= {jauhb+O.l)) and (jauhh >= (jauhb-0.1)) then 
begin 
gotoxy(25 13);writeln(' · l; 




case milih of 
'1': ambilarus; 
'2': goto kanan; 



















reg. ax := $0200; 
reg. bx := $0000; 











gotoxy(5 14); writeln(' rr==========================;j'l; 























gotoxy(5,18) ;writeln( 'I J'); 
gotoxy(5,19l;writeln(' '); 
gotoxy(5,20l;writeln(' '); 








year := thn; 
month := bin; 
date : = tgl; 
hour := jam; 
textbackground(O); 
clrscr; 
if (bln = 2) and (tgl = 10) and (jam = 13) then 
begin 
bingkai; 
gotoxy(20,9); writeln('Kecepatan arus = 1,2 knots.' l; 
gotoxy(20,11l;writeln('Arah arus menuju dereaga. '); 
gotoxy(17,13);writeln('Tinggi permukaan air= 2,1 m dari keadaan surut. '); 






if (bln = 2) and (tgl = 10) and (jam = 14) then 
begin 
bingtai; 
gotoxy(20,9); writeln('Kecepatan arus = 1,6 knots,'); 
gotoxy{20,11);writeln('Arah arus menuju dermaga. '); 
gotoxy(17,13);writeln('Tinggi permukaan air= 2,2 m dari keadaan surut,'); 






it (bln = 2) and (tgl = 10) and (jam = 15) then 
begin 
bingY..ai; 
gotoxy(20,91; writeln('Kecepatan arus = 1,6 knots,'); 
gotoxy(20,11l;writeln('Arah arus menuju dermaga. '); 
gotoxy(17,13);writeln('Tinggi permukaan air= 2,0 m dari keadaan surut,'l; 






if (bln = 2) and (tgl = 10) and (jam= 16) then 
begin 
bingkai; 
gotoxy(20,9); writeln('Kecepatan arus = 1,3 knots.'); 
gotoxy(20,11);writeln('Arah arus menuju dermaga.' ); 
gotoxy(17,13);writein('Tinggi permukaan air= 2,0 m dari keadaan surut,' l; 
















P R A K A T A 
Perhitungan ramalan Arus Pasang Surut dilakukan berdasarkan metoda Admi-
ralty, yaitu dengan menggunakan data Tetapan Harmonis yang di~eroleh dari bu-
ku Kepanduan Bahari dan hasil survei Hidro-Oseanografi. 
Ramalan Arus Pasang Surut untuk setiap tempat darj 18 setasion dalam buku 
ini menunjukkan kekuatan d~n arah arus setiap jam dalam satu hari selama satu 
tahun. 
Waktu yang digunakan ialah : Waktu Tolok. 
Nilai-nilai di dalam daftar menyatakan kekuatan dan arah arus pasang surut 
<dalam 1/10 mil laut setiap jaml bagi 18 stasiun di Kepulauan Indonesia, <se-
belas tempat di sepanjang rute pelayaran kapal antara Selat Malaka dan Laut 
Jawa, satu tempat di Selat Sunda, satu tempat di Selat Capalulu, satu tempat 
di Air Pelayaran Barat Surabaya, satu tempat di Selat Lembeh dan tiga tempat 
di Irian Jayal. 
Kecepatan arus pasang surut maksimum sesuai dengan arah (+) dan <-> ditun-
jukkan dengan tanda <*>. 
Dengan tegas diperingatkan, bahwa kekuatan dan arah arus dihitung menurut 
tetapan a~us pasang surut y~ng menggambarkan gerakan air mendatar, tetapi da-
lam praktek dapat terjadi penyimpahgan-penyimpangan disebabkan karena pengaruh 
hidro-meteorologis (angin kencang, banjir dan sebagainya>, yang tidak diperhi-
tungkan di dalam ramalan ini. 
Jakarta, 1 Januari 1993 
DINAS HIDRO~OSEANOGRAFI TNI-AL 
P R E F A C E 
The velocity and ~irection of tidal streams prediction were computed based 
on the Admiralty method using tidal stream harmonic constant taken from the 
Indonesian Sailling Direction and the results of the Hydro-Oceanographic sur-
veys. 
Hourly velocity and direction for each station are given and covered the 
whole period in one year. 
Time used in the local standard time. 
The tables predict the rate <in 1/10 of sea mile per hour> and the direc-
tion of the tidal streams of 18 places in the Archipelago <eleven P,laces along 
the shipping routes between the Malacca Strait and Java Sea, one in the Sunda 
Strait, one in the Capalulu Strait, one in the West Channel of Surabaya, one 
in the Strait of· Lembeh and three in Irian Jaya>. 
Maximum velocity of tidal stream with di~ection (+) and (-) is marked (~). 
It is ~ointed out emphatically, that the velocity and direction of the ti-
dal streams computed by means of the tidal streams constants in subst~nce give 
the horizontal movements, in practice due to the h~dro-meteorological influ-
ences, varioua perturberances may oc~ur, which are difficult of imposible to 
predict. 
Jakarta, January 1st, 1993 
DINAS HIDRD-OSEANOGRAFI TNI-AL 
89 
I . 
13. 'SURABAYA (ALUR BARAT) 
Tet~pan yang dipergunakan Mz s N2 K,z 1<1 '01 2 . ' ' 
<Tidal constants> 
dalam mil 1 aut . 1. 16 0.42 0.22 0.07 (1.36 (lj06 Amplitude 
<Amplitude in sea-miles> 





JAM-JAM OISEBUTKAN DALAM (G.M.T. + 07.00). 
<Standart time> 
07°. 1 5 <S> 
112°.6 T <E> 
Arah Arus Pos. 00° Arah Arus Neg : 180° 









ARUS TETAP : < dal am mi 1 1 ai.1t) 





















Dalam ramalan arus yang diperhitungkan menur~t analisa harmonis tidak terma-
suk arus tetap. 
<In the predictions, computed by means of the harmonic method, a constant 
current has not been included). 
Keterangan-keterangan dikutip dari Derita-berita, yang diumumkan setelah pe-
nerbitan daftar-daftar arus. 
Tanggal 
<Date) 














13. SURABAYA (ALUR BARAT) 
07°,1 S- 112°,6 T Pos: oo Neg. 180° JANUARI 1993 Waktu: G.M.T. + 07.00 
K 1 2 3 4 5 6 7 ·8 9 10 11 12 13 14 15 16 1 7 18 19 20 21 22 23 24 I~ 
1 -9°-8 -5 -2 1 4 5 5 4 1 -1 -3 -3 -3 -1 2 5 7* 7 6 4 0 -4 -7 1 
2 -9-10*-8 -5 -1 3 6 7 7 5 2 -1 -3 -5 -4 -2 1 4 7 8* 7 4 -o -5 2 
3 -9-11!11 
-9 -5 0 5 . 8 10. 9 6 2 -2 -5 -7 -6 -3 1 5 8 8 7 3 -2 3 
4 -7-11-13!.12 
-8 -3 3 8 12*12 10 6 1 -4 -8 -9 -7 -3 1 6 9 9 7 2 .4 
5 
-4 -9-13-14!.12 -7 -1 6 12 15°14 11 5 -2 -7-10-11 -8 -3 3 8 10 10 6 5 
6 0 -6-12-15!.15-11 -5 3 10 15 17*15 10 3 -5-10-13-12 -8 -2 5 10 11 10 6 
7 5 -2 -9-14-17!15-10 -2 7 14 18 19*15 8 -0 -8-13-14-12 -7 0 7 11 12 7 
8 9 3 -4-11-16-17!14 -7 2 10 17 20*19 13 5 -3-11-15-15-11 -5 2 8 12 8 
9 12 8 1 -7-13-17!16-12 -4 5 13 19 20*17 11 2 -6-13-16-15-10 -3 4 10 9 
10 12 11 6 -1 -8-14-16.!.14 -9 -1 8 15 19*19 15 8 -1 -9-14-16.!.14 -9 -2 5 10 
11 10 11 9 4 -2 -9-13-14-12 -6 2 9 15 18* 17 13 5 -3-10-14-15!13 -7 -1 11 
12 5 9 10 8 3 -3 -8-12-12 -9 -4 3 10 15 16°15 10 3 -4-10-14.!.14-11 -7 12 
13 -1 5 8 9 7 3 -2 -7 -9-10 -7 -3 3 9 13 14° 13 8 2 -4-10-13.!13-11 .13 
14 -6 -1 4 7 9 7 4 -0 -4 -7 -8 -6 -3 2 7 11 12*11 7 2 -4 -9-12-13° 14 
15 
-11 -7 -2 3 7 9 8 6 2 -2 -5 -7 -6 -4 0 5 9 10*10 7 2 -3 -8-12* 15 
16 -13!12 -8 -3 3 8 10* 10 8 4 -1 -5 -7 -8 -5 -2 3 7 10"10 7 3 -3 / -8 16 
17 -12-14!13 -8 -3 4 9 12 13*10 6 0 -5 -9 -9 -7 -3 2, 7 10 10 8 3 -3 17 
18 -9-13-15!13 -8 -2 6 12 15°15 12 6 -1 -7-10-11 -9 -4 2 7 10 11 8 3 18 
19 -4-10-15-16!.13 -7 0 8 J4 11* 16 12 5 -2 -9-13-13-10 -4 2 8 11 11 7 19 
20 1 -6-12-16!16-12 -5 3 11 .1 7 19*17 11 3 -5-11-14-14-10 -3 4 9 12 11 20 
21 6 -1 -8-14-16!.15-10 
-2 7 14 19*19 15 8 0 -8-13-15-13 -8 -1 5 10 12 21 
22 9 4 -3-10-14-16!13 -6 2 10 16 19* 18 13 5 -3-10-15-15-12 -6 1 7 10 22 
23 10 7 1 -6-11-14-14-10 -3 5 13 17 18°16 9 1 -6-12-15!14-10 -3 3 8 23 
24 10 9 5 -1 -7-12-13-11 -6 1 8 14 17.16 12 5 -2 -9-13-14.!.12 -7 -1 4 24 
25 8 9 6 2 -3 -8-11-11 -8 -2 4 10 14 15°13 8 2 -5-10-13!12 -9 -4 1 25 
26 5 7 7 4 0 -4 -8 -9 -8 -4 1 6 11 13°13 10 5 -1 -1-10-11!10 -7 -2 26 
27 2 5 6 5 3 -1 -4 -7 -7 -5 -2 3 7 10 11*10 7 2 -3 -1-10!10 -8 -5 27 
28 -1 2 5 5 4 2 -1 -3 -5 -5 -3 -0 3 6 8 9. 7 4 0 -4 -7 -9"-9 -7 28 
29 
-4 -1 2 4 5 4 3 0 -2 -3 -3 -2 0 3 5 6 7* 5 3 -1 -4 -7 -8*-8 29 
30 -7 -4 -1 2 4 6* 5 4 2 -0 -2 -3 -2 -1 1 3 5 5 5 3 -0 -4 -7 -a• 30 
31 -9*-7 -5 -1 3 6 7. 7 6 4 1 -2 -4 -4 -3 -1 2 4 5 5 3 -0 -4 -7 31 
PEBRUARI 1993 
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
1 -9-10*-8 -5 -1 4 8 10°10 8 5 0 -3 -6 -6 -5 -2 1 4 6 6 4 0 -4 1 
2 -8-11.!.11 -9 -:5 1 6 11 13°12 9 4 -1 -6 -9 -9 -7 -3 2 6 8 7 5 -0 2 
3 -6-10-13.!13 -9 -4 3 10 14 16* 14 9 3 -4 -9-12-11 -8 -3 3 8 10 9 5 3 
4 -1 -8-13-15!.13 -9 -1 7 14 18*18 15 8 0 -7-13-15!.13 -8 -1 6 10 11 9 4 
5 4 -3-10-15-16!.13 -7 2 10 17 20*19 14 5 -4-11-16!..16-13 -6 1 8 12 12 5 
6 9 2 -6-13-17-16-12 -4 5 14 20 21"18 11 2 -7-15-18!17-12 -4 4 10 13 6 
7 12 7 -0 -8-14-17-15 -9 -1 9 17 21*21 16 8 -2-11-17-19!16-10 -1 6 12 7 
8 14 11 5 -2-10-15-16-13 -6 2 11 18 21° 19 13 4 -5-13-18!18-14 -7 1 8 8 
9 12 13 10 4 -4-10-14-14-10 -4 5 12 18 19°16 10 1 -7-14-17!16-12 -5 2 9 
10 9 12 12 8 3 -4 -9-12-12 -8 -1 6 12 1&"16 13 6 -1 -9-14-16!15-10 -4 10 
11 3 8 11 11 7 2 -3 -8-10 -9 -6 -0 6 10 13"13 10 4 -2 -8-13-14!13 -9 11 
12 -3 3 7 10*10 7 3 -1 -5 -7 -7 -5 -1 4 8 10*10 8 3 -2 -7-11-13!12 12 
13 
-8 -3 2 6 9 to• 8 5 1 -3 -6 -6 -5 -2 1 5 1 8 7 3 -1 -6-10-12. 13 
14 
-u• -8 -4 1 6 9 11"10 7 3 -1 -5 -7 -7 -5 -1 3 6 7 7 4 -o -5 -9 14 
15 
-11-12°-9 -5 1 7 11 13° 12 9 4 -1 -6 -9 -9 -7 -3 1 5 8 8 5 1 -5 15 
16 
-9-12!12-10 -5 2 8 13 15°14 10 4 -2 -8-11-11 -9 -4 1 6 9 9 6 1 16 
17 -5-10-13!..13-10 
-4 4 11 15 17*15 10 3 -4-10-13!.13-10 -4 2 7 10 9 6 17 
18 
-0 -7-12-14-13 -9 -1 7 13 18*18 15 8 0 -8--13-15.!14 -9 -2 . 4 9 11 9 18 
19 4 -2 -9-13-14-12 -6 2 10 16 19°18 13 5 -3-11-15-16!13 -7 0 7 11 11 19 
20 8 2 -5-11-14-14-10 -3 5 13 18 19*16 9 1 -7-14-16!.15-11 -4 3 9 11 20 
21 10 6 -0 -7-12-14-12 -6 1 9 15 18 °17 13 5 -3-11-15-16!13 -8 -1 6 10 21 
22 11 8 3 -3 -9-12-12 -9 -2 5 12 16 17*14 8 1 -7-13-15!14-10 -4 2 8 22 
23 10 9 6 1 -5 -9-11 -9 -5 1 8 13 15* 14 10 4 -3-10-14.!14-12 -7 -1 5 23 
24 8 9 8 4 -1 -6 -9 -9 -6 -2 4 9 13° 13 11 6 -0 -6-11-13!12 -9 -4 2 24 
25 6 8 8 6 2 -2 -6 -7 -7 -4 1 5 9 11" 10 7 2 -3 -8-11-12!10 -6 -2 25 
26 3 6 8 7 5 1 -2 -5 -6 -4 .:2 2 5 8 9* 7 4 0 -4 -8-10!10 -8 -5 26 
27 -1 3 6 7• 6 4 2 -1 -3 -4 -3 -1 2 4 6 6 5 2 -1 -5 -7 -9°-9 -7 27 
28 -4 -0 3 6 7" 7 5 3 1 -2 -3 .0:3 -2 -0 2 4 4 4 2 -1 -4 -6 -8"-8 28 
93 
13. SURABAYA (ALUR BARA T) 
07°,1 S- 112°,6 T Pos: 0° Neg. 180° J U L I 1993 Waktu: G.M.T. + 07.00 
~~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
1 4 -4-10-13-12 -8 -2 5 11 14 13 8 1 -7-14-18~18-13 -6 3 11 17 19*16 1 
2 10 2 -6-12-15-13 -8 -1 6 12 14 12 6 -1 -9-16-18~17-11 -3 7 14 19*19 2 
3 15 8 -0 -8-14-15-13 -7 0 7 12 13 10 4 -4-11-16-18!16 -8 1 10 17 2o• 3 
4 19.13 6 -3-10-15-16-12 -5 2 8 12 12 8 1 -6-13-16~16-12 -4 4 12 18 4 
5 19*17 11 3 -6-12-16!14-10 -3 3 9 11 10 6 -1 -8-13-16!13 -8 -1 7 14 5 
6 18•t8 14 7 -o -1-12-14t12 -8 -2 4 8 9 7 3 -3 -8-12-12-10 -15 2 9 6 
7 14 15• 15 11 4 -2 -8-12!.12-10 -6 -o 4 7 7 5 1 -4 -8-10-10 -7 -2 4 7 
8 10 13 14.12 8 2 -4 -8-11!..11 -8 -4 0 4 6 6 3 0 -4 -6 -8 -7 -4 1 8 
9 6 9 u•11 9 6 0 -4 -8-to•-9 -7 -4 -o 3 4 4 3 0 -2 -4 -15 -4 -2 9 
10 1 5 8 9* 9 7 3 -1 -5 -7 -9•-8 -7 -4 -o 2 4 4 3 1 -1 -3 -3 -3 10 
11 -1 1 4 6 7. 7 6 3 -1 -4 -7 -9·-8 -7 -4 -1 2 4 5 5 3 1 -1 -3 11 
12 -3 -2 0 3 5 6 6 5 2 -1 -5 -8 -9* -9. -7 -4 -o 3 6 7. 6 4 2 -1 12 
13 -3 -4 -3 -1 2 4 6 6 15 2 -2 -6 -9-10-10 -7 -3 1 6 8 9* 8 15 1 13 
14 -2 -5 -6 -5 -2 1 5 7 7 5 2 -3 -7-10-12~10 -7 -1 4 9 11 •11 9 15 14 
15 0 -4 -7 -8 -6 -2 2 6 8 8 6 1 -5 -9-12-13!1o -5 1 7 12 14*13 9 16 
16 4 -2 -7-10-10 -7 -2 3 7 9 8 4 -1 -7-12-14!13 -9 -3 6 11 u u•13 16 
17 8 1 -6-10-12-11 -6 -0 15 9 10 8 3 -4-10-14-16!13 -7 1 9 115 1a• 17 17 
18 13 6 -2 -9-13-14-11 -5 2 8 11 11 7 1 -6-12-16!16-11 -4 4 12 18 19. 18 
19 17 it 2 -6-12-15-14-10 -3 4 10 12 11 6 -1 -9-14-16!16 -9 -1 8 115 20* 19 
20 19•15 8 -1 -9-16-16!.14 .-8 -1 6 11 12 9 4 -4-10-16-16!.13 -6 2 11 17 20 
21 20.18 13 15 -4-11-16!16-12 -6 1 8 11 11 8 2 -6-11-14-14-10 -3 6 13 21 
22 18 19.16 10 2 -6-13-16!.15-11 -4 2 8 11 10 7 1 -6-11-13-12 -8 -1 6 22 
23 13 17.17 13 7 -1 -8-13-16!.14 -9 -3 3 8 10 9 6 1 -6 -9-11-10 -6 0 23 
24 7 12 15.14 11 5 -2 -8-12-14~13 -9 -3 3 7 9 9 6 1 -3 -7 -9 -8 -15 24 
25 0 5 10 12•12 9 4 -2 -7-11-13~12 -9 -4 2 6 9 9 7 'J -1 -6 -7 -7 25 
26 
-5 -1 3 7 10•1o 8 4 -1 -7-11-13!.12 -9 -4 1 6 9 to• 9. 6 1 -3 -6 26 
27 
-7 -6 -3 1 6 8 10 8 5 -1 -6-11-13!.13-10 -5 1 7 11 u• 11, 8 3 -3 27 
28 
-7 -9 -8 -5 -1 4 8 10 9 6 -o -6-11-14~14-11 -6 2 8 13 15 14 9 3 28 
29 
-3 -8-11-11 -7 -2 4 8 11 10 6 -0 -7-12-16!16-11 -4 4 11 16 n•u 9 29 
30 2 -5-11-13-12 -8 -2 4 9 12 10 6 -1 -8-14-16!.15-10 -2 6 14 18 19•15 30 
31 8 0 -8-13-16-13 -8 -1 6 11 12 10 4 -3-10-15-17!.14 -8 1 10 17 20.19 31 
AGUSTUS 1993 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ·~ 
1 14 6 -3-11-15-16!.13 -6 1 8 12 12 9 2 -6-12-16!.16-12 -4 4 13 18 20* 1 
2 18 11 2 -6-13-16!16-11 -4 3 9 12 11 7 -o -7-13-15-14 -9 -1 8 16 19* 2 
3 19*16 7 -1 -9-15-16!.14 -9 -2 5 10 11 9 4 -3 -9-13-14-11 -6 3 11 16 3 
4 lit 16 11 3 -5-11-15!.15-12 
-6 1 7 10 10 7 1 -5 -9-12-11 -7 -1 6 12 4 
5 16. 16 13 7 -0 -7-12-14!13 -9 -3 3 7 9 8 4 -1 -6 -9-10 -8 -4 2 8 6 
6 12 u•13 9 3 -3 -9-12!.12-10 -6 -1 4 7 7 6 3 '-2 -5 -7 -7 -5 -1 4 6 
7 8 11*11 9 6 0 -5 -9-11~10 -8 -4 0 4 6 6 5 2 -1 -4 -5 -5 -3 1 7 
8 4 7 9* 9 6 3 -1 -5 -8 -9--9 -6 -3 1 3 5 5 4 2 -o -2 -3 -3 -1 8 
9 1 3 6 7. 6 4 1 -2 -15 -8 -8*-8 -6 -3 0 3 ·5 6 5 3 1 -1 -2 -2 9 
-
10 -2 -0 2 4 6 5 3 1 -2 -5 -7 -a•-8 -6 -3 0 4 6 7. 7 6 3 0 -2 10 
11 -3 -3 -2 -0 2 4 4 3 1 -1 -6 -7 -9• -a. -6 -.3 1 6 8 9* 9 7 3 -o 11 
12 
-3 -5 -5 -4 -2 1 4 5 4 2 -1 -5 -8-10-10 -7 -3 2 7 11 12•11 8 3 12 
13 
-2 -6 -8 -8 -6 -2 2 5 7 6 3 -2 -6-10-12!.11 -7 -1 5 11 14 15*12 7 13 
14 1 -15 -9-11-10 -6 -1 4 7 9 7 3 -3 -9-12-13!.11 -6 1 8 14 n•1s 12 H 
15 5 -2 -9-13-14-11 -6 1 6 10 10 7 1 -5-11-15!.15-11 -4 4 12 18 19.17 15 
16 11 2 -6-13-16!.15-11 -4 3 9 12 11 6 -o -8-14-16!.15 -9 -1 8 16 20. 20 16 
17 16 8 -1-10-16-18!16 -9 
-1 6 12 13 11 6 -3-10-16-16-13 -6 3 12 18 u• 17 
18 19.13 4 -5-13-18!18-14 -7 2 9 13 14 10 3 -6-12-16-16-11 -3 6 14 19. 18 
19 21° 17 10 0 -9-16-19!17-12 -4 4 11 14 13 8 1 -6-12-15-14 -8 -o 8 16 19 
20 19• 19 14 6 -3-ll-17-18L16 -9 -2 6 11 13 12 7 -0 -7-12-13-11 -6 2 9 20 
21 115 n•t6 10 3 -6-12-16-17!13 -7 -o 7 11 12 10 6 -o -6-10-11 -9 -4 3 21 
22 9 13 14. 12 7 1 -6-12-115!.15-11 -6 1 6 10 11 9 15 0 -4 -8 -8 -7 -3 22 
23 2 7 10 11• 9 15 -o -6-10-13!13-1o -5 0 15 9 10 9 6 2 -2 -5 -7 -6 23 
24 -4 0 4 7 8 8 15 0 -5 -9-11-12!10 -6 -1 15 9 11•11 B. 4 0 -4 -6 24 
25 -7 -5 -2 1 6 7 7 6 1 -3 -7-u-u!to -7 -1 4 9 12 13*11 6 1 -4 25 
26 
-7 -9 -8 -5 -1 3 6 7 6 3 -2 -1-11-12!11 -7 -1 15 11 14 115• 12 8 1 26 
27 
-15 -9-11-10 -7 -2 3 7 9 8 4 -2 -1-12-13!12 -7 -1 7 13 16 17*13 7 27 
28 -0 -7-12-14!.12 -8 
-2 4 9 10 8 4 -2 -9-13-14!.12 -6 1 9 15 19.18 13 28 
29 5 -3-10-16-1~-13 -7 -o 6 11 11 8 3 -4-10-14~14-11 -4 4 12 18 20*17 29 
30 11 2 -6-13-17*-16-12 
-6 3 9 12 11 7 1 -6-12-15-13 -8 -1 8 15 19*19 30 
31. 15 7 -2-10-16-18.!16 -9 -2 6 11 12 10 5 -2 -8-13-14-11 -15 3 11 17 19' 31 
94 
13. SURABAYA (ALUR BARA1) r ~ ,.~ 
07°,1 S '-' 112°,6 T Pos: 0° Neg. 180° SEPTEMBER 1993 Waktu: G.M.T. + 07.00 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 Vt 
1 1 7*11 3 -6-13-17!.17-13 -6 1 8 12 12 8 2 -4-10-13-12 -8 -1 6 13 17* 1 
2 17. 13 7 -2 -9-15-17!16 -9 -3 4 9 11 10 6 -0 -6-10-12 -9 -4 2 9 14 2 
3 16' 14 9 2 -5-11-15~15r12 -6 1 6 10 10 8 3 -2 -7-10 -9 -6 -1 5 10 3 
4 13° 13 10 5 -2 -8-12-14~12 -8 -3 3 7 9 9 6 1 -3 -7 -8 -7 -3 2 6 4 
5 10 11* 10 6 1 -5 -9-12!12-10 -5 -o 4 7 a 7 4 0 -3 -5 -6 -4 -1 3 5 
6 6 a• a 7 3 -2 -6 -9-11~10 -7 -3 1 5 7 7 6 4 1 -2 -4 -4 -3 -o 6 
7 2 5 6 6 4 1 -3 -6 -8 -9· -8 -6 -2 1 4 7. 7 6 4 2 -0 -2 -3 -2 7 
8 -1 1 3 4 4 3 0 -2 -5 -7 -a• -7 -5 -2 1 4 7 8* a 6 4 1 -2 -3 a 
9 -4 -3 -1 0 2 3 3 1 -1 -4 -6 -8* -8 -6 -3 1 5 8 10° 10 a 5 1 -2 9 
10 -5 -6 -6 -4 -1 2 3 4 3 0 -3 -6 -9°-9 -7 -4 1 6 10 12°12 10 5 0 10 
11 -5 -a -9 -a -5 -1 3 5 6 4 1 -3 -8-10-11* -8 -4 2 9 13 15' 14 10 4 11 
12 -2 -8-12~12-10 -5 0 5 a a 6 1 -5-10-12!.12 -9 -2 6 12 16 ta•16 9 12 
13 2 -6-12-16!15-11 -4 3 a 11 10 6 0 -7-12-14-13 -8 -0 8 15 19. 19 15 13 
14 7 -2-10-16-1a!15-10 -2 6 11 13 11 6 -2 -9-14-16-13 -6 3 11 18 21* 19 14 
15 13 4 -6-14-19~19-15 -7 2 9 14 15 11 4 -4-11-16-16-11 -4 6 14 20 21* 15 
16 17 10 -0-10-17-20!19-13 -4 5 12 16 15 10 2 -6-13-16-15 -9 -1 9 16 20• 16 
17 19*14 6 -4-13-19-20~i7-10 -1 8 14 16 14 8 -0 -8-13-15-12 -6 2 10 16 17 
la 19*17 10 2 -7-15-19!19-14 -7 2 10 14 15 12 6 -1 -8-12-13-10 -4 4 11 18 
19 15 16. 13 7 -1 -9-16-18!16-11 -4 4 10 14 14 11 5 -2 -7-10-11 -8 -2 4 19 
20 9 13*13 9 4 -3-10-14-15't.!4 -9 -2 4 10 13 12 10 5 -1 -5 -8 -8 -6 -2 20 
21 3 7 9 9 7 2 -3 -8-12-13~11 -7 -2 4 9 11 12° 9 6 1 -3 -6 -7 -6 21 
22 -3 1 4 6 7 5 2 -2 -7-10-11~10 -7 -2 3 a 11 12°10 7 3 -2 -5 -7 22 
23 -7 -6 -2 1 4 5 5 3 -1 -5 -a-10~10 -7 -3 2 7 11 13°12 9 4 -1 -6 23 
24 -8 -9 -8 -6 -1 3 6 6 4 1 -3 -1-10!10 -a -4 2 8 12 14* 14 10 5 -1 24 
25 -7-11-12~10 -8 -1 3 7 a 6 2 -3 -7-10-11 -9 -4 3 9 14 16* 16 10 4 25 
26 -3 -9-13-14~11 -6 -o 5 9 9 7 2 -3 -9-12-12 -a -2 5 11 16 17*15 9 26 
27 2 -6-13-16~15-11 -5 2 8 11 10 7 1 -5-10-13-12 -7 -0 7 14 18*17 13 27 
28 6 -2-10-15-17!15-10 -2 5 10 12 10 6 -1 -7-12-13-10 -5 3 10 16 18* 16 28 
29 10 2 -6-13-17!17-13 -6 1 a 12 12 9 3 -3 -9-12-12 -a -2 6 13 17*17 29 
30 13 6 -2-10-16-17~15-10 -3 5 10 13 11 7 1 -6-10-12-10 -5 2 9 14 16. 30 
OKTOBER 1993 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1a 19 20 21 22 23 24 ~ 
1 14* 9 2 -6-13-16~16-12 -6 1 a 12 12 10 4 -2 -7-11-11 -7 -2 5 11 14. 1 
2 14° 11 5 -3-10-14-16~14 -9 -2 5 10 12 11 7 2 -4 -8-10 -8 -4 1 7 11 2 
3 13* 11 7 0 -6-12-15~14-11 -5 2 7 11 11 9 5 -0 -5 -8 -a -6 -2 3 8 3 
4 10 10 8 3 -3 -9-12-13!12 -7 -2 4 8 11• 10 8 3 -1 -5 -7 -6 -4 -o 4 4 
5 7 8 7 4 -0 -5 -9-11°-11 '-9 -5 0 5 9 to• 9 7 3 -1 -4 -6 -5 -3 0 6 
6 3 5 6 5 2 -2 -6 -9-10--9 -7 -3 1 5 8 9* 9 7 3 0 -3 -4 -4 -3 6 
7 -1 1 3 4 3 1 -2 -5 -7 -a*-a -6 -3 1 5 a 9* 9 7 5 1 -2 -4 -5 7 
a -5 -3 -1 1 3 3 2 -1 -3 -6 -7 -8*-6 -3 1 5 a 10 11* 9 6 2 -2 -5 8 
9 -7 -7 -6 -3 0 3 4 3 1 -2 -5 -7 -8*-7 -4 0 5 9 12 13•11 7 2 -4 9 
10 -8-10!10 -8 -4 1 4 6 6 3 -1 -5 -8-10*-9 -5 0 6 11 15* 15 12 7 0 10 
11 -7 -11-14~ 13 -9 -3 2 7 9 8 5 -o -6-10-12-10 -6 1 a 14 17°17 12 5' 11 
12 -3-10-15-17!14 -9 -1 5 10 12 10 5 -1 -a-12-14-11 -5 3 11 17 19* 17 11 12 
13 3 -7-14-18tta-14 -7 2 9 14 14 11 4 -3-10-14-15-11 -3 6 14 19 20*16 13 
14 9 -1-10-la-20!19-13 -4 5 12 16 15 10 3 -6-12-16-14 -9 ~1 8 16 20*19 14 
15 14 5 -5~14-20-2\~17-10 -1 9 15 17 15 9 1 -a-14-16-13 -7 2 10 17 19'. 15 
16 17*10 1 -9-16-21~20-15 -7 3 11 17" 17 14 7 -1 -9-14-15-11 -5 4 11 16 16 
17 1 7* 14 7 -2-11-17-20!1a-12 -3 6 13 17°16 12 6 -3 -9-13-13 -9 -3 5 11 17 
1a 14 14 10 3 -5-12-17-1a~15 -9· -1 7 13 16*15 10 4 -3 -a-11-11' -7 -2 4 18 
19 9 12 11 7 1 -6-12-16!15-12 -6 1 8 13 14*13 9 4 -2 -7 -9 -9 -6 -2 19 
20 3 7 a a 4 -o -6-10-12t.t2 -9 -4 2 7 11 13.12 9 4 -1 -6 -8 -8 -.6 20 
21 -3 1 4 6 5 3 -0 -4 -8-10~10 -8 -4 1 6 10 12* 12 9 6 0 -4 -7 -8 21 
22 -7 -6 -2 1 4 6 4 1 -2 -6 -8 -9*-7 -4 1 5 10 12°12 10 6 1 -4 -7 22 
23 -9* -9 -7 -4 0 3 6 6 3 -0 -4 -7 -8 -7 -4 0 6 10 13* 13 11 7 1 -4 23 
24 -9-11~11 -9 -5 0 4 7 7 4 1 -4 -7 -9 -a -5 0 6 11 14" 14 11 6 -o 24 
25 -7-11-14!.13. -9 -4 2 6 9 8 6 1 -4 -8-10 -9 -5 1 7 12 15*14 11 5 26 
26 -3 -9-14-15!.13 -a -2 4 9 10 9 5 -0 -6 -9-10 -8 -4 3 9 14 16° 14 9 26 
27 1 -6-12-16!16712 -6 1 7 11 12 9 4 -2 -8-11-11 -7 -1 5 11 15* 15 12 27 
28 6 -2-10-15-17!15-10 -3 6 10 13 12 8 2 -5 -9-11-10 -5 1. 8 13 u•1a · 28 
29 9 1 -6-13'-16!.16-13 -6 1 8 12 13 11 5 -1 -7-10-11 -8 -2 4 10 u•14 29 
30 11 4 -3-10-16-17~14 -9 -2 5 11 14 13 9 3 -4 -8-11-10 -6 0 6 11 13" 30 
31 12* 7 0 -7-13-16~15-11 -5 2 9 13 14 11 6 0 -6 -9-10 -8 -3 3 8 11 31 
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13. SURABAY A (ALUR BARA T) 
07°,1 S- 112°,6 T Pos: oo Neg. 180° NOPEMBER 1993 Waktu: G.M.T. + 07.00 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
1 11 8 3 -4-10-14-15!.13 -8 -1 6 11 14*13 9 4 -2 -7 -9 -9 -6 -1 4 8 1 
2 10 9 5 -o -6-11-14'!..14-10 -5 2 8 12 13"12 8 2 -3 -7 -8 -7 -4 0 4 2 
3 7 8 6 2 -3 -8-11~13!11 -7 -2 4 9 12°12 10 6 1 -3 -6 -7 -6 -3 0 3 
4 4 6 6 4 1 -4 -8-10-11" -9· -6 -0 6 9 12"12 10. 6 1 -3 -6 -7 -6 -4 4 
5 -1 2 4 4 3 0 -3 -7 -9" -9 -8 -4 0 5 9 11"11 10 6 2 -2 .-6 -7 -7 :I 5 
6 -6 -3 0 3 4 3 1 -2 -5 -7 -8 -7 -4 -o 4 8 11 12.10 7 3 -2 -6 -9" 6 
7 -9· -7 -4 -1 2 4 5 3 0 -3 -6 -8 -8 -5 -1 4 8 12· 13* 12 8 ,' 3 -3 -8. 7 
8 -11'-11-10 -6 -1 3 6 7 6 2 -2 -6 -9 -9 -7 -2 4 9 13 15' 13 8 2 -5 8 
9 -10-14!.14-11 -6 -o 5 9 10 ' 8 4 -2 -7-10-11 -8 -2 4 10 15 16.14 8 1 9 
10 -7-13-17!.16-12 -6 2 8 12 13 10 4 -3 -9-12-12 -8 -2 6 12 17* 17 13 7 10 
11 -2-10-17-19!.17~11 -3 5 12 15 15 10 3 -5-11-14-13 -8 -1 7 14 18" 17 12 11 
12 4 -5-14-19-20'!..17 -9 -0 9 15 17 15 10 1 -7-13-15-13 -7 1 9 15 18"16 12 
13 10 1 -9-16-21"-20-15 -6 3 12 17 18" 15 8 -1 -9-14-15-12 -6 3 11 16 17 13 
14 14 7 -2-11-18-21~18-12 -3 7 14 19" 18 14 6 -2-10-14-14-11 -4 4 11 15 . 14 
15 15 11 3 -5-13-18-19'!16 -9 0 9 16 18"17 12 4 -4-10-14-13 -9 -2 5 10 15 
16 13 12 7 0 ·-7-14-17!17-12 -6 3 11 16 17"15 10 3 -5-10-12-11 -7 -1. 5 16 
17 9 11 9 5 -1 -8-13-15!.14 -9 .-3 5 11 15 16" 13 8 2 -4 -9-11-10 -6 ,-1 17 
18 3 7 8 6 3 -2 -7-11-12!11 -7 -1 5 10 14* 14 12 7 2 -4 -8 -9 -9 -6 18 
19 
-2 2 4 6 5 2 -2 -6 -8 -9" -8 -5 -0 6 9 12 13*11 7 2 -3 -7 -9* -9 19 
20 -7 -4 -o 3 4 4 2 -0 -:4 -6 -7 -7 -4 -0 4 8 11 12 •to 7 2 -3 -7 -9· 20 
21 -to• -8 -6 -2 2 4 5 4 1 -2 -5 -6 -6 -4 -1 3 8 11 12,"10 7 2 -3 -7 21 
22 -10-11" -9 -6 -2 2 6 6 6 3 -1 -4 -6 -7 -5 -1 3 8 11 12.10 7 2 -4 22 
23 -9-12!'.12-10 -6 -1 4 7 8 7 . 4 -0 -4 -7 -7 -5 -1 4 8 11 12"10 6 -0 23 
24 -6-11-14'!..13-10 -5 1 6 9 10 8 4 -i -6 -8 -8 -5 -1 6 9 12"12 9 4' 24 
25 -3 -9-13-15!.13 -8 -2 4 9 11 11 7 2 -3 -7 -9 -8 -5 1 6 11 13.11 7 25 
26 1 -6-12-16'!..15-11 -6 1 8 12 13"11 6 0 -5 -9-10 -8 -3 3 8 12 12 9 26 
27 4 -3-10-14-16!.14 -9 -2 5 11' 14"13 10 4 -2 -8-10-10 -6 -1 5 10 12 11 27 
28 7 0 -7-12-16!16-12 
-6 2 9 14 16°13 8 1 -5 -9-11 -9 -5 1 7 11 11 28 
29 9 4 -3-10-14-16~14 -8 -1 6 12 15*15 11 6 -2 -7-11-11 -8 -2 3 8 11 29 
30 10 6 0 -6-12-16!.15-11 -6 3 10 14 16•14 9 3 -4 -9-11-10 -6 -1 5 9 30 
DESEMBER 1993 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 l:X' T 
1 10 8 4 -2 -9-13-16'!..13 -8. -2 6 12 15* 15 12 7 0 -6-10-11 -9 -5 0 5 1 
2 8 8 6 1 -4~10-13!.13-11 -6 .1 8 13 15*14 11 5 -1 -6-10-'10 -8 -4 1 2 
3 6 7 7 4 -0 -6 -9-12'!..11 -8 -3 3 9 13 14° 13 9 4 -2 -7 :-9-10 -8 -4 3 
4 0 4 6 6 3 -o -5 -8-10!.1o -7 -2 3 9 12 13.12 8 3 -2 -7 -9-10" -8 4 
5 
-6 -1 3 6 6 4 1 -3 -6 -8 -8 -6 -2 3 8 11 13"12 8 3 ,-2 -7-10-11° 6 
6 -9 -6. -2 2 5 6 5 3 -1 -5 -7 -8 -6 -3 2 7 11 13" 12 9 4 -2 -1-11" 6 
7 -12'!.11 -8 -3 2 6 8 7 5 1 -4 -7 -8 -7 -4 1 6 11 13" 13 9 4 -3 -9 7 
a 
-13-14'!.13 -9 -3 3 8 11 10 7 2 -3 -8-10 -9 -5 0 6 11 14"'13 10 3 -4 8 
9 
-10-15-16!14 -9 -2 5 11 13 13 9 3 -4 -9-11-10 -6 -0 7 12 16"14 9 2 9 
10 -6-13-17-18'!.14 -8 0 8 14 15• 14 9 2 -5-11-13-12 -7 0 8 13 16.14 8 10 
11 0 -8-16-19!.18-14 -6 3 12 17 18.16 9 0 -7-13-15-12 -6 2 9 14 '16 13 11 
12 6 -2-11-17-20!18-12 -3 7 16 19* 19 16 7 -2-10-14-15-12 -5 3 10 14 15 12 
13 11 4 -6-13-18-19!.16 -9 1 10 17 20"18 13 •6 -4-11-15-15-10 -3 4 11 14 13 
14 13 8 1 -7-14-18!18-13 -5 4 12 18 20"17 11 2 -6-12 .. 15-14 -9 -2 5 10 14 
15 12 11 6 -1 -9-14-17!15-10 -2 7 14 18.18 15 8 0 -7-12-14-12 -7 -1 5 15 
16 9 10 8 3 -3 -9-13-14!.12 -6 1 8 14 17.16 12 6 -1 -8-12-12-10 -6 -o 16 
17 6 8 8 6 1 -4 -8-11~11 -9 -4 3 9 13 15"14 10 4 -2 -7-11~11 -9 -5 17 
18 
-1 3 6 6 4 1 -3 -7 -9 -9 -6 -2 4 8 12 13* 11 8 3 -2 -1-1o!.1o -8 18 
19 
-5 -1 2 4 5 4 1 -2 -5 -6 -6 -4 -1 3 7 10 11°10 7 2 -2 -6 -9-1o• 19 
20 -8 -6 -2 1 4 6 4 2 -0 -3 -5 -5 -4 -1 3 6 9 10* 9 6 2 -2 -6 -9· 20 
21 -10" -9 -6 -3 1 4 6 5 4 1 -2 -4 -6 -4 -2 2 5 8 9* 8 6 2 -3 -7 21 
22 -lo-u• -9 -6 
-2 2 5 7 7 6 2 -1 -4 -5 -5 -2 1 6 8 9* 8 6 1 -4 22 
23 -8-11-12'!.10 -6 -1 4 8 g• 9 6 2 -2 -6 -6 -6 -3 1 5 8 9. 8 4 -1 23 
24 -6-10-12!12 -9 -4 2 7 10 u• 10 6 1 -4 -7 -8 -6 -3 2 6 9 9 7 3 24 
25 -3 -8-12-14!12 -7 -1 6 10 13* 13 10 4 -1 -6 -9 -9 -6 -2 3' 8 10 9 6 25 
26 0 -6-11-14!.14-11 -6 2 9 13 15.13 8 2 -4 -9-11 -9 -6 -0 5 9 10 8 26 
27 4 -3 -9-13-16!'.13 -8 
-1 6 12 16"16 12 6 -1 -7-11-12 -9 -4 2 7 10 10 27 
28 7 1 -6-12-15!15-12 -5 -~ 1 ~ ~; i;·i~·i~ 3 -4-10-13-12 -8 -2 4 9 11 28 29 9 5 -2 -8-14-16!14 -9 ·a -0 -7-12-13-11 -6 -0 6 10 29 
30 10 8 3 -4-10-14-15~12 -6 2 10 15 18*17 12 5 -3 -9-13-13-10 -5 2 7 30 




Perhitungan ramalan pasang surut dilakukan berdasarkan metoda Admiralty, 
yaitu dengan menggunak~n data Tetapan Harmoni~ yang ·diperoleh dari ·buku K~p~~~ 
duan Bahari dan hasil survei Hidro-Ose~nografi. · · 
Ramal an pasang surut untulc set i ap temp at dar i 73 setasi on dal am bul:u i ni 
menunjukkan l:edudul:an air setiap Jam dalam satu hari selama satu tahun. 
Waktu yang digunaka~ iala~ : Waktu Tolok. 
Ramalan diberilcan terhadap muka surutan atau muka peta <Zo> dari Air Ren"-
dah Perbani <ARP> sehingga l:edalamim air yang diharapl:ari, dapat diperoleh de-
ngan jalam menjumlahkan angka kedalaman pada peta laut d~ngan tinggi air yang 
diberilcan dalam ramalan. Sel:ali-kali pernah terjadi bahwa·permukaan laut turun 
sampai dibawah ARP hingga diperoleh sebuah bilangan yang negatip <-> yang ha-
rus dikurangkan dari angka kedalam~n peta laut. 
Tinggi air disebut dalam desimeter. 
Dalam daftar Air Tinggi <AT> dan Air Rendah <ARl berturut-turut ditunJuk-
kan dengan tanda <•>. 
Perlu diperhatikan bahwa karena sifat laut senantiasa berubah-ubah, teru-
tama l:arena pengaruh hidro;....meteorologis (angin kencang, banjir di hulu sungail 
yang tidal: diperhitungl:an dalam ramal an pasang surut ini, dapat menyebabkan 
terjadinya penyimpangan-penyimpangan dari l:enyataan yang sebenarnya. 
Peringatan : Sekali-kali tidak boleh dianggap bahwa telah cukup dengan pe-
tunjuk satu jam saJa, melaikan senantiasa harus dipertimbangkan dengan deretan 
bilangan-bilangan antara AT dan AR yang berdekatan. 
Jakarta, 1 Januari 1993 
DINAS HIDRO-OSEANOGRAFI TNl-AL 
P R E F A C E 
Tidal prediction were computed based on the Admiralty method using Harmo-
nic Constants taken from the Indonesian Sailing Direction and the results of 
the Hydro-Oceanographic surveys. 
Hourly height of tide of 73 stations were giV!!fn for whole period in one 
year. 
Time uses the local standard time. 
Prediction refer to Chart Datum of Low Water Spring. Height should be add-
ed to charted depths, unless preceded by minus sign (-) then they should be 
substracted. 
Water height given in decimeter. High and Low water are marl~ed (Ill). 
It is pointed that though the predictions in the tide tables, in substance 
give the actual movements of tide, in practice due to the Hydro-Meteo~ological 
influences, various perturberanc:es may occur, which are difficult or imposible 
to predict. 
Caution : It is never sufficient to take predicted height for a single ho-
ur only. Always all numbers between the nearest'HW and LW should be considered 
Jal:art·a, January 1st, 199'3: 
I 







33. SURABA YA (PELABUHAN) 
Lintang <Lat> : 07°.2 s <S> 
Bujur <Long> · & 112°.7 T <E> 
G.M.T. + o?:oo 
Gerakan pa~ang surut.diramalkan terhadap suatu muka surutan yang letaknya 
15 dm dibawah DT. 
<Predictions are referred to Chart Datum 15 dms below MSL>. 
Tetapan yang dipergunakan 
<Tidal constants) 
Amplitude dalam em 
<Amplitude in em> 









44 26 9 8 47 
031 (120. 049 018 050 
KOREKSI BULANAN (dalam em> 
























Keterangan-keterangan yang dilwtip dari Berita Pelaut Indonesia, diumuml:an 
setelah penerbitan daftar pasang surut. 





H~l-hal yang khusus 
(Particulars> 
231 
33. SURABA YA (PELABUHAN) 
07°,2 s- 112°,7 T· JANUARI 1993 Waktu: G.M.T. + 07.00 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
1 16 16 16 15 14 13 12 11 u•·u 11 13 14 16 17 19 20• 20 19 18 17 16 15 14 1 
2 14 13 13 .13 13 13 13 12 12 12*12 13 14 16 17 19 20 21* 21 20 19 17 15 13 2 
3 12 11 11"'11 11 12 12 13 13 13 13 14 14 16 17 19 20 22 22*'22 21 19 16 14 3 
4 11 9 8 * 8 9 10 11 13 14 14 14 14 14 15 16 18 20 22 23 24*23 22 19 15 4 
5 12 9 7 6* 6 8 10 12 14 15 15 15 15 15 16 17 19 21 24 26~26 24 21 18 5 
6 13 9 6 4* 4 5 8 11 13 15 16 16 15 16 15 15 17 20 23 25 27*26 24.21 6 
7 16 11 7 4 3 *· 3 6 9 12 15 16 17 16 15 14 14 15 18 21 24 27 28*27 24 7 
8 19 14 9 4 2* 2 3 7 10 14 16 17 17 16 15 14 14 16 18 22 25 27 28*26 8 
9 22 17 1.1 6 3 1" 2 5 8 12 16 18 18 17 16 14 13 14 16 19 a.3 26 27• 27 9 
10 25 20 15 9 5 2. 2 3 7 11 15 17 19 18 17 15 13 13 14 16 20 23 26 27* 10· 
11 25*22 18 13 8 4 2* 3 6 9 13 17 19 19 18 17 16 13 13 14 17 20 23 24 11 
12 25* 23 20 15 11 7 4* 4 5 8 12 15 18 20 20 18 16 14 13 13 14 17 19 21 12 
13 23*22 20 17 14 10 7 6* 6 8 11 14 17 19 20 20 18 16 15 13 13 14 16 18 13 
14 19 20*19 18 15 13 10 8 8* 8 10 13 16 18 20 20•2o 18 17 15 14 13 14 14 14 
15' 16 17 17 17 16 14 12 11 10°10 11 13 15 17 19 21*21 20 19 17 15 14 13 12 15 
16 12*13 14 14 14 14 14 13 12 12*12 13 14 16 18 20 21 22*21 20 18 16 13 12* 16 
17 10 10°10 11 12 13 14 14 14 '14 14 14 14 15 17 19 21 22 23" 22 21 18 15 12 17 
18 10 8 7* 8 9 11 13 14 15 16 15 15 15 15 16 18 20 22 23 24"23 21 18 14 18 
19 11 8 6 5* 6 8 10 13 16 16 17 17 16 15 15 16 18 20 23 24 25* 24 21 17 19 
20 13 9 5 3* 3 5 8 11 14 16 18 18 17 16 15 16 17 19 22 24 25* 25 24 20 20 
21 16 11 6 3 2. 3 5 9 12 16 18 18 18 17 16 15 16 17 20 23 25 26"25 23 21 
22 18 13 8 4 2• 2 4 7 11 14 17 18 18 17 16 15 15 16 18 21 24 26*26 24 22 
23 21 16 11 6 3 2* 3 5 9 13 16 18 19 18 16 15 14 15 16 19 22 24 26*26 23 
24 23 -19 14 9 5 3* 3 5 8 12 15 18 18 18 17 15 14 14 15 17 20 23 24 25* 24 
25 23 20 16 11 7 5 4. 5 8 11 14 17 18 18 17 16 14 13 14 15 18 20 23 24* 25 
26 23*21 17 13 10 7 5 * 6 8 11 14 17 18 19 18 16 15 13 13 14 16 18 20 22 26 
27 22*20 18 15 11 9 7. 7 9 11 14 17 18 19 19 17 16 14 13 13 14 16 18 19 27 
28 20*19 18 15 13 10 9. 9 10 11 14 17 18 19 19 18 17 15 14 13 13 14 16 17 28 
29 17 17 17 15 13 11 10*'10 11 12 14 16 18 20 2o•2o 18 17 15 14 13 13 14 14 29 
30 15 15 15 14 13 12 11*11 12 13 14 16 18 20 20 21*20 19 17 16 15 14 13 13 30 
31 12 12 12 12 12 *12 12 12 12 13 14 16 18 19 20 21 21* 21 20 18 16 15 13 12* 31 
PEBRUARI 1993 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 LX' 
1 11 10 10*10 11 11 12 13 13 14 15 16 1.7 18 19 20 21 22* 22 21 19 17 14 12 1 
2 10 8 8* 8 9 10 12 13 14 15 15 16 16 17 18 19 21 22 23* 23 22 20 17 13 2 
3 10 8 6 6* 6 8 11 13 15 16 16 16 16 16 16 17 19 21 23 24* 24 23 20 16 3 
• 4 12 8 5 4 4 6 9 12 15 17 17 17 16 15 15 16 17 19 22 24 26*26 23 19 4 
5 14 10 6 3. 3 4 7. 11 14 17 18 18 17 1'5 14 13 14 17 20 23 26 27*26 22 6 
6 18 12 7 4 2 * 3 5 9 13 17 19 19 18 .16 14 12 12 14 17 21 24 26 27*25 6 
7 21 ·16 10 5 3 ·2. 4 7 12 16 19 20 20 17 16 12 11 12 14 17 21 26 26*26 7 
8 23 19 13 8 4 3* 3 6 10 15 19 21 21 19 16 13 11 10 11 14 18 22 24 26* 8 
9 24*21 16 11 7 4* 4 6 9 13 18 20 21 21 18 16 12 10 10 12 16 18 21 23 9 
10 23 *22 18 14 10 7 5* 6 9 12 16 20 21 22 20 17 14 12 10 10 12 15 18 20 10 
11 '21 21 19 16 12 9 8 7* 9 12 15 18 21 22*21 19 17 14 12 11 11 12 14 16 11 
12 18 19 18 16 14 12 10 10 *10 12 15 17 20 21 22"21 19 16 14 12 11 11 12 13 12 
13 14 15 16 15 14 13 12 12 12 13 14 17 19 20 21* 21 20 19 17 15 13 12 11*11 13 
14 11 12 13 13 14 14 14 14 14 14 15 16 18 19 20 21*21 20 19 17 15 13 12 10. 14 
15 9 9* 9 10 11 13 14 15 15 16 16 16 17 18 19 20 21 21 *'21 20 18 16 13 11 15 
16 9 7 7 * 7 9 11 13 15 16 17 17 17 17 17 17 18 20 21 22*22 21 19 16 13 16 
17 9 7 5·* 5 6 8 11 14 16 18 18 18 17 16 16 17 18 20 22 23*23 22 19 15 17 
18 11 8 5 4* 4 6 9 13 16 18 19 19 18 16 16 16 16 18 21 23 24°'24 22 18 18 
19 14 9 6 4 3. 5 8 11 15 18 19 19 18 16 15 14 16 16 19 22 24* 24 23 21 19 
20 17 12 8 4 3* 4 6 10 14 17 19 20' 19 17 16 13 13 14 17 20 23 24" 24 23 20 
21 19 14 10 6 4* 4 6 9 13 17 19 20 19 17 16 13 12 13 16 18 21 23 24".~3 21 
22 21 17 12 8 6 5* 6 9 13 16 19 20 20 18 15. 13 11 11 13 16 18 21 23° 3 22 
23 21 18 14 10 7 6* 7 9 12 16 19 20 20 19 16 13 11 10 11 13 16 19 21 22• 23 
24 21* 19 16 12 9 7* 8 9 12 16 19 21*·21 20 17 14 12 10 10 11 14 16 19 20 24 
25 20 19 16 13 11 9 * 9 10 13 16 19 21 22* 21 19 16 13 11 10 10 12 14 16 fa. 26 
26 18 18 1.6 14 12 10*10 11 13 16 19 21 22.22 20 18 15 12 11 10~ll 12 14 16 26 
27 16 16 15 14 12 11 *'11 12 13 16 18 21 22 •. 22 21 19 17 16 12 u n•111 12 13 27 
a.a 14 14 14 13 13 12 12 12 14 16 18 20 21 22 *22 21 19 17 16 13 12 11 11~'11 28 
.232 
33. .SURABAYA (PELABUHAN) 
\l7°,2 s- 112°,7 T MARET 1993 Walttu: G.M.T. + 07.00 
I~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1a 19 20 21 22 23 24 ;6_ 
1 11 12 12 12 12 12 13 13 14 16 17 19 20 21 21.21 21 19 1a 16 14 12 11 10" 1 
2 9* 9 10 10 11 12 13 14 15 16 17 1a 1a 19 20 21 21• 21 20 19 17 15 12 10 2 
3 8 8 7* 8 10 11 13 15 16 17 17 17 17 17 18 19 20 21 22"21 20 18 15 11 3 
4 9 7 5• 6 8 10 13 16 17 1a 18 17 16 16 16 17 18 20 22 23"23 21 18 14 4 
5 10 7 5. 6 6 9 12 15 18 19 19 18 16 14 14 14 16 18 21 23 24*23 21 17 5 
6 13 8 5 4" 4 7 11 15 18 20 20 19 17 14 12 12 13 15 18 22 24 25'* 23 20 6 
7 16 11 7 4. 4 5 9 13 18 20 22 21 18 15 12 10 10 12 15 19 23 25*25 23 7 
8 19 14 9 5 4* 5 8 12 17 20 22 2~ 20 17 13 10 8 9 12 15 20 23 24.24 8 
9 21 17 12 8 6" 5 7 11 15 20 22 23"22 19 1? 11 8 7 9 12 16 20 23" 23 9 
10 22 19 15 10 7 6. 7 10 14 19 22 24*23 21 17 13 9 7 7 9 12 16 19 21 10 
11 21 20 17 13 10 8 8 10 13 17 21 23 24.22 19 15 11 9 71* 8 10 13 16 18 11 
12 19 19 17 15 12 10 10 11 13 16 20 22 23"23 21 18 14 11 9 
:- : .1~ 13 15 12 13 16 17 17 15 14 12 12 12 14 16 19 21 23*23 22 20 17 14 11 10 12 13 
14 13 14 15 15 14 14 14 14 15 16 18 20 21 22•22 21 19 16 14 12 10 9 9* 9 14 
15 10 11 12 13 14 14 15 .15 16 17 18 19 20 20 21:"20 20 18 17 15 13 11 10 g• 15 
16 a• 8 9 10 12 14 15 16 17 18 18 19 19 19 19 20 zo" 20 19 18 16 14 11 9 16 
17 8 7. 7 8 10 12 15 17 18 19 19 18 18 18 18 '18 19 20 20"20 19 17 14 11 i7 
18 13 6 6* 6 8 11 14 17 19 20 20 19 17 16 16 16 17 19 20 21"21 19 17 13 18 
19 10 7 5" 5 7 9 13 16 19 20 20 19 17 16 14 14 15 17 19 21 22-• 21 19 16 19 
20 12 9 6 5. 6 8 12 15 18 20 21 20 17 15 13 12 13 15 17 20 221"22 21 r8 20 
21 15 11 7 6. 6 8 11 15 1a 20 2r 2-o 1a 15 13 11 11 13 15 1a 21 2Z"22 20 21 
22 17 13 9 7 6* 8 11 14 18 21 22• 21 19 16 13 10 9 10 13 16 19 21 22~"21 22 
23 18 15 11 8 7. 8 11 14 18 21 22*22 20 17 13 10 8 9 10 13 17 19 21 21 23 
24 19 16 13 10 9 9 11 14 18 21 23"23 21 18 14 11 8 7. 8 11 14 17 19 20 24 
25 19 17 14 11 10 10 11 14 18 21 23 24"22 20 16 12 9 7" 7 9 12 15 17 18 25 
26 1a 17 15 12 11 11 12 14 17 21 23 24*24 21 18 14 10 8 7. 8 10· 12 15 16 26 
27 17 16 15 13 12 11 12 14 17 20 23 24"24 23 20 16 13 10 8 7* 8 10 12 14 27 
2a 15 15 14 13 13 12 13 14 17 19 22 24"24 23 21 19 15 12 10 8. 8 9 10 11 28 
29 13 13 14 13 13 13 13 15 16 18 20 22 23~23 22 20 18 16 13 11 9 9" 9 9 29 
30 10 11 12 13 13 14 14 15 16 18 19 20 21 22'"22 21 20 18 16 13 11 10 9 ·a· 30 
31 8. 9 10 11 13 14 15 16 17 17 1a 19 19 20 20"20 20 19 1a 17 14 12 10 8* 31 
APRIL 1993 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1a 19 20 21 22 23 24 lX 
1 7. 7 a 10 12 14 16 17 1a 18 1a 17 17 17 18 18 19 20* 20 19 18 15 12 9 1 
2 7 6* 7 a 11 14 16 1a 19 19 1a 17 15 15 15 16 17 19 20 21"20 18 15 12 2 
3 9 6. 6 7 9 12 16 19 21 21 20 17 15 13 12 1.2 14 17 19 21 22*21 1a 15 3 
4 11 a 6* 6 8 11 15 19 22•22 21 19 16 12 10 10 11 13 17 20 22*22 21 18 4 
5 14 10 7 6" 7 10 14 1a 22 24* 23 21 17 13 10 8 8 10 13 17 20 22 22 20 5 
6 1.6 12 9 7 7 9 13 17 21 24 25• 23 19 15 10 7 6. 7 10 13 .18 21 22 21 6 
7 19 15 11 9 8 9 12 16 20 24 26"25 22 17 12 8 6 5* 7 10 14 18 20 21 7 
8 20 17 14 11 9 9 12 15 19 23 25 26"24 20 15 10 7 5• 5 7 10 14 17 19 8 
9 19 1a 15 13 11 11 12 15 18 22 24 26"25 22 18 13 9 6 5 • 6 8 11 14 16 9 
10 17 17 16 15 13 12 13 15 17 21 23 25*25 23 20 16 12 8 6 6•* 6 8 11 13 10 
11 15 16 16 15 14 ·14 14 15 17 20 22 23 24*23 21 18 15 11 9 7 6. 7 8 10 11 
12 12 13 14 15 15 15 16 16 18 19 21 22 23"22 21 20 17 14 12 10 8 7 • 7 8 12 
13 9 11 12 14 15 16 17 17 18 19 20 20 21 21"21 20 18 17 15 12 10 9 8 7* 13 
14 a• 9 10 12 14 16 17 1a 19 19 19 19 19"19 19 19 19 18 17 15 13 11 9 a• 14 
15 7" 7 8 10 13 15 17 19 zo•2o 19 19 18 17 17 17 18 18 18 17 16 14 12 9 15 
16 8 7. 7 9 11 14 17 19 20 20"20 18 17 16 15 15 16 17 18 19 18 16 14 11 16 
17 9 7• 7 8 10 13 16 19 21* 21 20 18 16 14 13 13 14 16 17 19 19 18 16 14 17 
18 11 9 a• 8 10 13 16 19 21 22* 21 19 16 13 12 11 12 13 16 18 19 19 18 16 18 
19 13 10 9. 9 10 13 16 19 21 22"22 19 16 13 10 9. 9 11 13 1.6 18 19 '19 17 19 
20 15 12 10 9 10 13 16 19 22 23*23 21 17 14 10 8 7• 9 11 14 17 19 19 18 20 
21 16 13 11 10 11 13 16 19 22 24*24 22 19 15 11 8 6* 7 9 12 15 17 18 1a 21 
22 17 14 12 11 11 13 16 19 22 25" 25 24 21 16 12 a 6 5" 6 9 12 15 17 1a 22 
23 17 15 13 12 12 13 15 19 22 2s 26" 25 23 19 14 10 6 5• 5 7 10 13 15 16 23 
24 17 16 14 13 12 13 15 18 21 24 26"' 26 24 21 17 12 8 6 5" 6 8 10 13 15 24 
25 16 15 15 13 13 13 15 17 20 23 25 26" 25 23 19 15 11 7 5* 5 6 8 11 13 25 
26 14 15 15 14 14 14 15 16 19 21 24 25*25 24 21 17 14 10 7 6. 6 7 9 11 26 
27 12 14 14 15 15 15 15 16 18 20 22 23-2t*23 22 19 16 13 10 8 7 7* 7 9 27 
28 10 12 13 15 15 16 16 17 17 18 20 21 22 22•22 20 18 16 13 11 9 8 7. 7 28 
29 9 10 12 14 16 17 17 18 18 18 18 18 19 19 2o•2o 19 18 16 14 12 10 8 7" 29 
30 T.. 9 11 13 15 17 19 19.19 18 17 16 16 16 17 18 18 19"!.18 17 15 12 10 8 30 
33. SURABAYA (PELABUHAN) 
07°,2 S- 112°,7 T' .ME I 1993 Waktu: G.M.T. + 07.00 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 ;i!O 21 22 23 24 % 
.. 
) 1 7* 8 9 12 15 17 20 21• 21 19 18 16 14 13 13 15 16 18 19 1' 18 16 13 10 
2 8 7. 8 10 13 17 20 22*22 21 19 16 13 11 10 11 13 16 17 19 19 18 16 13 2 
3 10 a• 8 9 12 16 20 23 24*23 21 18 14 10 a.• a 9 12 15 1a 19 19 1a 16 3 
4 12 10 8 9 11 15 19 22 25*25 24 20 16 11 a 6. 6 8 11 15 18 19 19 1a 4 
5 15 12 10 9 11 13 17 22 25 26 1*!6 23 18 13 8 5 4* 5 a 12 1'5 1a 19 19 5 
6 17 14 12 11 11 13 16 20 24 26 27,*25 21 16 11 6 4 3' 6 8 i2 16 18 19 6 
7 1a 16 14 12 12 13 16 19 23 26 27*26 23 19 13 a 6 a• 3 6 9 12 16 17 7 
8 18 17.15 14 13 14 15 18 21 24 28*26, 25 21 16 11 7 4 3. 4 6 9 1215 a 
9 16 17 16 15 15 15 16 18 20 23 25 26'*25 23 19 14 10 6 4' 4 6 7 10 12 9 
10 14 16 16 16 16 16 16 17 19 22 23 2s-•24 23 20 17 13 9 7 5. 5 6 8 10 10 
11 12 14 15 16 16 17 17 18 19 20 22 2:t•23 22 21 18 16 12 9 7 6~ 6 if 8 11 
12 10 12 14 16 16 17 18 18 19 20 2Q 21 21'"21 20 19 17 16 12 10 8 7. 7 8 12 
13 9 10 12 14 16 17 1a 19 19 19 19'19 19 19 19 1a 17 16 14 1a 11 9 a• 8 13 
14 a• 9 11 13 16 17 19 2o•2o 19 19 18 17 17 17 17 17 16 16 15 13 12 10 9 14 
16 9* 9 11 13 16 17 19 20 2o•·2o 1a 17 16'16 14 16 15 16 16 16 16 14 12 11 15. 
16 10 10'10 12 15 17 19 21• 21 20 19 17 15 13 12 12 1a 14 15 16 16 15 14 12 16 
17 11 10*11 12 14 17 20 22*22 21 20 17 i4 12 10*10. 11 12 14 16 16 16 15 14 17 
18 12 11 11 12 14 17 20 22 23'23 21 18 14 11 9 81' 8 10 12 14 16 17 16 15 18 
19 14 12 12 12 14 17 20 23 24'24 23 20 16 12 a 6. 6 7 10 12 15 16 17 16 19 
20 16 13 12 13 14 17 20 23 25 26*25 22 17 13 9 6 5* 5 7 10 13 15 16 16 20 
21 16 14 13 13 14 16 19 23 25 27;•26 24 20 15 10 6 4. 4 5 7 11 13 15 16 21 
22 16 16 14 13 14 16 18 22 25 27*27 26 22 18 13 8 5 3' 3 6 8 11 14 16 22 
23 16 15 14 14 14 15 17 20 2.3 26 27'*2'7 24 20 15 10. 6' 4 a .. 4 6 9 12 14 23 
24 16 16 15 14 14 14 16 19 22 24 26 27*26 23 1a 13 9 5 4 a• 5 7 10 13 24 
25 16 16 16 16 16 15 15 17 20 22 24 26*25 24 21 16 12 8 5 4* 4 6 8 11 25 
26 14 15 .16 16 16 16 16 16 1a 20 22 23 24'23 22 19 15 11 a 6 5' 6 7 9 26 
27 12 14 16 17 17 17 17 17 17 18 19 20 21 22*21 20 17 14 11 9 7 6" 7 8 27 
28 10 13 15 17 18 18 18 18 17 17 17 17 18 19 1~*19 1a 16 14 12 10 8 7' a 28 
29 9 11 14 17 18 20"20 19 18 17 16 15 16 15 16 17 17 17 16 14 12 10 9 8"; 29 
30 9"10 13 16 18 20 21* 21 20 1a 16 14 13 12 13 14 15 16 17 16 15 13 11 10 30 
31 9•1o 12 14 17 20 22 23'*23 21 18 14 12 10 9'*10 12 14 16 17 17 16 14 12 31 
JUNI 1993 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
1 11 10 11 13 16 20 23 24 25.23 2~ 16 12 9 T' 7 8 10 1a 16 17 17 16 14 1 
2 13 11 11 i2 15 18 22 25 26'*25 2a 19 14 10 6 5' 5 7 10 13 16 17 17 16 2 
3 16 1a 12 12 u 17 21 24 26 21* 26 22 17 12 7 4. a1• 4 6 10 13 16 17 17 3 
4 16 15 13 13 14 16 19 23 26 27*27 24 20 15 9 5 2. 2 4 7 10 14 16 18 4 
5 17 16 15 14 14 15 18 21 26 27"'27 26 22 18 12 7 3 2 .• 2 4 7 11 14 17 6 
6 17 17 16 15 15 15 17 20 2a 26 27'*27 24 20 15 10 6 3 2* 3 6 9 12 15 6 
7 17 17 17 16 15 16 17 19 21 24 26 *26 25 22 18 13 9 5 a• a 4 7 10 13 7 
8 15 17 17 17 16 16 17 18 20 22'24 25.24 23 20 16 11 8 5 4• 4 6 8 11 8 
9 14 16 17 17 17 17. 17 18 19 20 22 23*·23 22 20 17 14 10 8 6 5* 6 8 10 9 
10 12 14 16 17 17 17 17 18 18 19 20 21 21° 21 20 18 16 13 10 8 7' 7 a 9 10 
11 11 14 15 17 18 18 18 18 18 18 18 19 19'19 18 17 16 14 12 11 9 9·• 9 10 11 
12 11 13 15 17 18 19 19"19 18 18 17 17 17 16 16 16 15 15 14 12 11 10 10 *10 12 
13 11*13 15 16 18 19 20"20 19 18 17 16 15 14 14 14 14 14 14 13 13 12 12 11' 13 
14 12*13 14 16 18 20 21°21 20 19 17 15 13 12 12°12 12 13 14 14 14 13 13 13 14 
15 13 13 14 16 18 20 22 22• 22 20 18 15 1a 11 9* 9 10 11 12 14 14 14 14 14 15 
16 13 13 14 16 .18 20 22 23°23 22 19 16 1a 10 8 7* 7 9 11 13 14 15 15 14 16 
17 14 14 14 16 18 20 23 24 25'24 22 18 14 10 7 5* 5 6 9 11 13 15 15 15 17 
18 15 14 14 16 17 19 22 25 26"26 24 21 16 11 7 5 4. 4 6 9 12 14 16 16 18 
19 15 14 14 14 16 18 21 24 26 27*26 23 19 14 9 5 a. 3 4 7 10 13 15 16 19 
20 16 15 14 14 15 17 19 23 26 27 28*26 22 17 11 ·7 3 2* a 5 8 12 15 16 20 
21 17 16 15 14 14 15 17 21 24 27 28* 21 24 20 14 9 5' 2* 2 a 6 10 13 16 21 
22 17 17 16 15 14 14 16 18 21 24 27°27 26 22 17 12 8 4 2* 3 5 8 12 15 22 
23 17 18 17 16 15 14 15 16 19 22 24 26*25 23 20 15 11 7 4 a• 4 7 10 14 23 
24 16 18 18 17 16 15 14 16 16 19 21 23 24"23 21 18 14 10 7 6' 5 6 9 12 24 
25 15 17 19 19 18 17 15 15 16 16 18 20 21 21*21 19 16 13 10 7 6• 7 8 11 25 
26 14 16 18 19 19"19 17 16 15 15 15 16 17 18 19°18 17 15 12 10 9 a• 9 10 26 
27 13 15 18 20 20'20 19 18 16 16 14 14 14 16 16 '16 16 16 14 13 11 10 10•10 27 
28 12, 14 17 19 21 22~22 20 19 16 14 12 12 11•12 13 14 15 15 14 14 1a 12 u• 28 
29 12 13 15 18 20 22 23.23 21 19 16 13 10 9 9~ 9 11 12 14 15 15 15 14 1a 29 
30 13 13 14 16 19 22 24 24*'24 22 18 16 11 8 6. 6 7 9 12 14 16 16 16 15 ao 
234 
33. SURABAYA ·(PELABUHAN) 
"1>7°,2S-1l2°,7T JULI 1993 Waktu: G.M:t. + 07.00 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
1 14 13 14 15 18 21 23 25• 25 24 21 17 13 9 5 4. '4 6 9 12 15 16 17 17 1 
2 15 14 14 15 16 19 22 25 26.26 24 20 16 11 6 3 2* 3 6 9" 13 16 17 18 2 
3 17 16 15 14 15 17 20 24 26 27*26 23 19 13 8 4 2• 2 3 7 10 14 17 18 3 
4 18 17 16 15 15 16 19 22 25 27~27 25 21 16 11 . 6 ·. 3 1'* 2 4 8 12 15 17 4 
5 18 18 16 15 15 15 17 20 23 26 . 27* 26 23 19 14 9 5 2* 2 3 6 10 14 16 5 
6 18 18 17 16 15 15 16 18. 21 24 26 26•24 21 17 12 7 4 a• 3 5 9 12 15 6 
7 17 18 18 17 16 15 15 17 19 21 2a 241*24 22 18 14 10 7 5 4'• 5 8 11 14 7 ·' 
8 16 18 18 17 16 16 15 16 17 19 21 22 23.22 19 16 12 9 7 6* 6 8 11 13 8 
9 16 17 18 18 17 16 16 16 16 17 19 20 21*20 19 17 14 11 9 8. 8 9 11 13 9 
10 15 17 18 18•18 17 16 15 16 16 17 18 18*18 18 16 14 12 11 10 9•*10 11 13 10 
11 15 17 18 19.18. 18 17 16 16 16 16 16 16 16 16 15 14 13 12 11 u:•11 12 14 11 
12 15 17 18 19 19*19 18 17 16 16 16 14 14 14 13 1a 13 1a 12 12'*12 12 13 14 12 
13 16 17 18 19 20 2o•2o 19 18 16 15 13 1211 11*'11 11 12 12 13 13 13 14 14 13 
14 15 16 18 19 20 21 22 .• 21 20 18 16 13 11 10 9 9. 9 10 11 1a 14 14 14 16 14 
'15 15 16 17 19 20 22 2a'*2a 22 20 18 14 11 9 7 6. 7 8 10 12 14 15 15 15 15 
16 15 15 16 17 19 21 2a 24*24 2a 20 17 1a 9 6 5* 5 6 9 11 1a 15 16 16 16 
17 15 15 15 16 18 20 2a 25 26*26 2a 19 15 10 6 4 a·• 4 7 10 1a 15 16 17 17 
18 16" 15 14 15 16 18 21 24 26 27.25 22 18 1a 8 4 2• a 5 8 12 15 17 17 18 
19 17 16 14 14 14 16 19 22 25 21" 27 25 21 16 10 6 3 2* a 6 10 14 17 18 19 
20 18 17 15 13 1a 14 16 20 23 26 27'*26 2a 19 1a 8 4 2·· 2 5 9 1a 16 18 20 
21 19 18 16 14 13 12 14 17 20 24'26*26 25 21 16 11 6 a·· a 4 7 11 15 18 21 
22 20 19 18 15 13 12 12 14 17 20 2a 2s•25 22 19 14 9 6 •• 4 6 10 14 17 22~ 2a 20 20 19 17 16 13 12 12 14 17 20 22 23.22 20 16 12 9 6 5 I* 7 9 1a 16 2a 
24 19 20 20 19 17 15 1a 12 1a 14 16 19 20 21.20 17 14 11 9 71* 8 9 12 15 24 
25 . 18 20 21• 20 19 17 15 13 12 1a 1~ 15 17 18 18 17 15 1a 11 10 gi•1o 12 14 25 
26 17 19 20 21* 21 19 17 15 14 1a 12.12 1a 14 15 15 15 14 13 12 121*12 12 14 26 
27 15 18 19 21 21*21 20 18 16 14 12 11 10*11 11 12 13 14 14 14 14 14 14 14 27 
28 15 16 18 20 21 22.22 21 19 17 14 11 9 a• 8 9 10 12 13 14 15 15 15 15 28 
29 15 16 17 18 20 22 23*23 22 20 16 1a 10 7 6• 6 7 9 12 14 16 17 17 16 29 
30 16 15 16 17 19 21 2a 24*24 2a 20 16 11 8 5 4. 4 6 9 12 15 17 18 18 ao 
31 17 16 15 15 17 19 22 24 25•25 23 19 14 9 5 3 2. 4 7 10 14 17 18 19 31 
AGUS'IUS 1993 
rx 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1a 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2a 24 l:!-{ 
1 18 16 15 15 15 17 20 2a 25 26*25 22 17 12 7 4 2·* 2 5 8 12 16 18 19 1 
2 19 17 15 14 14 15 18 21 24 28*26 24 20 15 10 6 3 2:• 4 7 11 15 18 19 2 
3 19 18 16 14 13 14 16 19 22 25 28*25 22 18 13 8 4 a\• 3 6 9 13 17 19 3 
4 19 18 16 14 1a 1a 14 17 20 23 24 25*23 20 15 10 7 41* 4 6 9 12 16 18 4 
5 19 19 17 15 13 12 1a 15 17 20 23'~23•2a 20 17 13 9 6 61* 6 9 12 15 18 5 
6 19 19 18 16 14 1a 12 1a 15 18 20 22. •z2 zo 18 14 11 8 7* 8 9 12 15 18 6 
7 19 20*19 17 15 1a 12 13 14 16 18 19 2d*19 17 16 12 10 91* 9 10 13 15 18 I 7 
8 19 20*19 18 16 14 13 12 13 14 16 17 17 17 16 15 13 11 10~10 11 13 15 18 8 
9 19 20 *20 19 18 16 14 13 1a 13 14 14. 15 15 15 14 13 12 11*11 12 14 15 17 9 
10 19 20 21• 20 19 18 16 15 14 13 13 13 13 13 13 12 12 12*12 12 13 14 15 17 10 
11 18 20 20 21*20 19 18 17 15 14 1a 12 11 11 10*11 11 11 12 13 14 15 16 17 11 
12 18 19 20 20 21*21 20 19 18 16 14 12 10 9 a• 9 9 11 12 13 14 15 16 16 12 
1a 17 18 18 20 21 22 22*22 20 18 16 13 10 8 7 6. 7 9 11 1a 15 16 16 16 1a 
14 16 16 17 18 19 21 2a 23* 2a 21 18 15 11 8 6 5. 5 7 10 1a 15 17 17 17 14 
15 16 15 15 16 17 20 22 24 25.24 21 18 1a 9 6 4. 4 6 9 12 15 17 18 18 15 
16 16 15 14 14 15 17 20 2a 25*25 24 21 16 11 7 4 a• 4 7 11 15 1,8 19 19 16 
17 18 15 1a 12 12 14 17 21 24 26*26 2a 19 14 9 5 a• a 6 10 14 18 20 20 17 
18 19 16 14 11 11 12 14 18 22 25 26*25 22 17 12 7 4 a-• 5 8 1a 17 20 21 18 
19 21 18 15 12 10 10 11 15 19 22 25*25 2a 19 15 10 6 4"* 5 7 11 16 l9 22 19 
20 22 20 17 14 11 9 9 12 15 19 22 241•2a 21 17 1a 9 6. 6 7 10 15 18 21 20 
21 22.22 19 16 12 10 9 10. 12 15 19 21 22• 21 18 15 11 9 7 .• 8 10 14 17 20 21 
22 22*22 21 18 15 12 10 9*10. 12 16 17 19 19 18 16 13 11 10 9*11 13 16 19 22 
2a 21 22*22 20 17 15 12 10'*10 1112 14 15 16 16 16 14 1a 12 11 12 1a 16 18 23 
24 20 21 22*21 20 17 15 13 11 10*10 11 12 13 14 14 14 14 14 13 "14 14 16 17 24 
25 19 20 21 21* 21 20 18 16 14 12 10 10 9'*10 11 12 1a 14 14 15 15 16 16 17 25 
26 18 18 19 20 21* 21 20 19 17 14 12 10. 8 7* 8 9 10 12 14 16 17 17 17 17 26 
27 17 17 18 19 20 21 21'21 20 17 14 11 8 6 5'* 6 8 10 1a 15 17 18 18 18 27 
28 17 16 16 17 18 20 22 221*22 20 18 14 10 7 5 4 1* 5 8 11 15 17 19 19 19 28 
29 17 16 15 15 16 18 21 22 2a'•2a 20 17 1a 8 5 41* 4 6 9 13 17 19 20 19 29 
ao 18 16 14 14 14 16 19 21 23 241•2a 20 15 11 7 4. 4 5 8 12 16 19.20 20 ao 
31 ,19 16 14 1a 12 14 17 20 22 24•u 22 18 1a 9 6 4. 5 7 11 15 18 20 21 31 
.235 
33. SURABAYA (PELABUHAN) 
07°,2 s- 112°,7 T' SEPTEMBER 1993 Waktu: G.M.T. + 07.00 
~ 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 l;!-{ 
. 
1 19 17 14 12 11 12 14 17 21 23 24'~3 20 16 11 8 5* 5 7 10 14 18 20 21 1 
2 20 18 15 12 10 10 12 15 18 21 23*'23 21 17 13 10 7 6. a 10 14 17 20 21 2 
3 21 19 16 13 10 10 10 13 16 19 21 22"'21 1a 15 12 9 a• a 11 14 i7 ·20 21 3 
4 21 20 17 14 11 9* 9 11 13 16 19 20 20 18 16 13 10 9' 9 11 14 17 20 22. 4. 
5 22"21 18 15 12 10 9'10 12 14 16 18 18 17 16 14 12 10 11 12 14 17 20 22* \ 5 
6 22*22 20 17 14 1~ 10 10'lO 12 14 15 16 16 15 14 12 1111 12 14 17 19 21 6 
7 22''22 21 1a 16 13 11 10 *1).0 11 12 13 14 1.4 14 13 13 12 12 13 15 17 19 21 7 
a 22"22 21 20 18 16 14 12 11 11*11 11 12 12 12 12 12 12 13 14 15 16 18 20 8 
9 21 21*'21 21 20 1a 16 14 13 11 10 10 10"10 10 11 12 13 13 14 15 17 18 18 9, 
10 19 20 20 21*120 20 19 17 15 13 11 10 9 a• 8 9 11 12 14 15 16 17 17 17 10 
11 18 18 19 19 20 21*'20 20 18 16 13 11 8 7 7* 7 9 11 14 16 17 18 18 17 11 
12 16 16 16 17 19 20 21 22"21 19 16 13 9 7 a• 6 a 10 13 16 18 19 19 17 12 
13 16 14 14 14 16 18 21 22 23* 22 19 15 11 8 5* 5 6 9 12 16 19 20 20 18 13 
14 16 14 12 12 13 16 19 22 23 24*22 18 14 10 6 5* 5 7 11 15 19 21 22 20 14 
15 17 14 11 10 10 12 16 19 22 24*'24 21 17 12 8 5* 5 6 10 14 19 22 23 22 15 
16 19 15 12 9 .8 9 12 16 20 23 24*23 19 15 11 7 5* 6 9 13 18 21 24*23 16 
17 21 17 13 9 7. 7 9 13 17 20 23 23 21 17 13 9 7* 7 9 12 16 21 24*24 17 
18 23 20 15 11 8 6* 7 9 13 17 20 22 21 19 15 12 9 8 9 12 15 19 23 24'. 18 
19 24*'22 18 14 10 7 6* 7 1.0 13 17 19 20 19 17 14 12 10 10 12 16 18 21 24• 19 
20 24"23 20 16 12 9 7. 7 8 10 13 16 17 18 17 15 13 12 12 13 16 17 20 22 20 
21 24"23 22 19 15 12 9 a. 8 9 10 12 14 15 15 15 14 14 14 14 16 17 19 21 21 
22 22 23"'22 20 18 15 12 10 9 a• 9 10 11 12 13 14 14 16 16 15 16 i7 18 20 22 
23 21 21*21 21 19 18 15 13 11 10 9 a• 8 9 10 12 13 16 16 17 17 18 18 19 23 
24· 19 19 20 20*20 19 1a 16 14 12 10 8 7 • 7 8 10 12 14 16 18 19 19 19 18 24 
25 18 18 18 18 19 19 19 19 17 15 12 10 7 6' 6 7 10 13 16 18 19 20'19 18 26 
26 17 16 16 16 17 19 20 20 20 18 16 12 9 7 6. 6 8 11 14 18 20 21* 20 19 26 
27 17 15 14 14 15 17 19 21* 21 20 1a 15 11 a 6* 6 7 10 13 17 20 21*21 19 27 
28 17 14 i3 12 13 15 17 20 21 21 20 17 13 10 7 6. 7 9 13 16 19 21 22*20 28 
29 17 14 12 1111 12 15 1a 20 22*21 19 16 12 9 7. 7 9 12 16 19 22 *22 21 29 
30 1a 15 12 10 9 10 12 16 19 21 21 20 17 14 11 9 a• 9 12 16 19 22 23*'22 30 
OKTOBER 1993 
~ 1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
1 19 16 12 9 a• a 10 13 16 19 20 20 18 15 12 10 9 10 12 15 19 22 23*23 1 
2 21 17 13 10 a 7. a 11 14 17 19 19 18 16 14 11 10 11 12 15 19 22 24*24 2 
3 22 19 15 11 a 7* 7 9 12 14 17 18 18 16 14 12 11 11 13 15 19 22 24*24 3 
4 23 21 17 13 9 7 7. 7 10 12 14 16 17 16 15 13 12 12 13 15 18 21 24 25~ 4 
5 24. 22 19 15 11 9 7. 7 8 10 12 14 15 ~5 14 14 13 13 13 15 18 20 23 24. 5 
6 24"23 21 17 14 11 9 a .. a 9 10 12 13 14 14 14 13 13 14 15 17 19 21 23 6 
7 24'23 22 19 16 14 11 9 a* a 9 10 11 12 13 13 14 14 16 16 17 18 20 21 7 
8 22 22*22 20 18 16 14 12 10 9 8" 9 9 10 11 12 14 16 16 16 17 18 19 19 8 
9 20 20 •2o 20 19 1a 17 15 13 11 9 8 8. 8 10 11 13 16 16 17 18 18 18 18. 9 
10 17 1a 1a 19 19"19 19 17 16 13 11 9 8 7. 8 10 12 16 17 19 19*19 18 17 10 
11 16 15 15 16 1a 19 20 20 1a 16 13 10 8 7. 7 8 11 14 17 20 21"20 19 17 11 
12 14 13 12 13 15 17 19 20 20 19 16 13 10 7 6* 7 10 13 17 20 22"22 21 18 12 
13 15 12 10 10 11 14 17 20 21 21 19 16 12 9 7 • 7 9 12 16 20 23 24"23 20 13 
14 16 12 9 a a 10 14 17 20 21 21 1a 15 11 a 7' a 11 15 19 23 25"25 22 14 
15 1a 13 9 6 .. 6 7 10 14 18 20 21 20 17 14 10 8 8 10 14 18 22 25 26'24 15 
16 21 16 11 7 5' 5 7 11 15 18 20 20 19 16 13 10 9 10 13 17 21 25 26*26 16 
17 23 1,9 14 9 5 4 • 5 7 11 15 18 19 19 17 15 12 11 11 13 16 20 23 26*26 17 
1a 25 21 16 12 7 5 4. 5 a 11 15 17 18 18 16 14 13 12 13 16 19 22 24 26' 18 
19 25* 23 19 15 10 7 5 •. 5 6 8 11 14 16 17 16 15 14 14 14 16 18 20 23 24 19 
20 25*lz3 21 17 13 10 7 6* 6 7 9 11 13 16 15 16 15 16 16 16 18 19 21 23 20 
21 23 *23 22 19 16 13 10 8 7 6. 7 9 10 12 14 15 16 16 17 17 18 19 20 21 21 
22 21 22* 21 20 18 16 13 11 9 a 7. 7 a 10 12 '14 16 17 18 18 19 19 19 19 22 
23 19 20*19 19 18 17 16 14 12 10 8 7 •. 7 8 10 12 14 16 18 19 20*19 19 18 23 
24 18 17 17 18 18 18 17 16 15 12 10 8 7 • 7 8 10 13 16 18 20 20* 20 19 18 24 
25 16 15 15 15 16 17 18 1a 17 16 13 10 9 8 •I 8 9 12 15 18 20 21*'21 20 18 25 
2'6 16 14 13 13 14 16 17 18 18 17 16 13 10 9 8. 9 11 14. 17 20 22*122 20 18 26 
27 15 13 11 11 12 13 16 17 19 18 17 15 12 10 9. 9 11 14 17 20 22 23*'22 19 27 
28 16 13 10 9 .. 9 11 13 16 18 19 18 16 14 12 10 10 11 14 17 20 23 24"~3 20 28 
29 17 13 10 8 7* 9 11 14 16 18 18 17 15 13 11 11 12 14 17 20 23 24*24 22 2~ 
30 18 14 10 7 6. 6 8 11 14 17 18 18 16 14 12 12 12 14 17 20 23 26• 25 23' 30 
A. ftft 1" 1 1 0 ... 1:: A Q 1 ~ 1Fi 1'7 1'7 16 16 13 12 12 14 16 20 23 25 ze•.25 · 31 
3~. SURABAYA (PELABUHAN) 236 
(>7°,2 S- 112°,7 T· NOPEMBER 1993 Waktu: G.M.T. + 07.00 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
1 22 18 13 9 6 5" 5 7 10 13 15 16 16 15 14 13 13 14 16 19 22 25 26*26 1 
2 24 20 15 11 7 5 4• 6 8 11 13 15 16 15 15 14 13 14 15 18 21 24 26*26 2 
3 25*'22 18 14 9 6 5* 5 6 9 11 13 15 15 15 14 14 14 15 17 20 22 24 25. 3 
4 25• '23 20 16 12 9 6 5 •. 6' 7 9 11 13 14 15 15 15 15 15 17 18 21 22 24 4 
5 24* 23 21 18 15 12. 9 7 6. 7. 8 10 11 13 14 15 15 16 16 17 18 19 20 22 5 
6 22•22 21 20 17 14 12 9 8 7 7 8 10 12 13 15 16 17 17 17 17 18 18 19 6 
7 20 2o"izo 20 18 17 15 12 10 8 8 *; 8 9 10 12 14 16 18 19 19 18 18 17 17 7 
8 17 17 18 18 18 18 17 15 13 11 9 8. 8 9 11 13 16 18 20 20*20 19 17 16 8 
9 14 14 14 15 17 18 18 17 16 14 11 9 8. 8 10 12 15 18 21 22 *22 20 18 16 9 
10 13 11 11 12 14 16 17 18 18 16 14 11 9 8. 9 11 14 18 21 23 24*23 20 16 10 
11 13 10 a• 9 10 13 15 18 19 18 16 14 11 10 9 10 13 17 20 24 25 •\25 22 19 11 
12 14 10 7 6• 7 9 12 15 18 19 18 16 14 11 10 10 12 15 19 23 26*26 26 21 12 
13 17 12 7 5 4. 6 9 12 16 18 19 18 16 13 11 11 12 14 18 22 25 27°27 24 13 
14 20 14 9 5 3* 3. 5 9 13 16 18 18 17 15 13 12 12 14 17 20 24 27 °27 26 14 
15 22 17 12 7 4 2 3 6 9 13 16 18 18 17 15 14 13 14 16 19 23 26 27*27 15 
16 24 20 15 10 6 3 2* 4 6 10 13 16 17 17 16 15 14 14 16 18 21 24 25*25 16 
17 25°22 18 13 8 5 3• 3 5 7 10 13 16 17 17 16 16 15 16 17 20 22 24 25* 17 
18 •25"23 20 16 12 8 6 4• 4 6 8 11 13 15 16 17 17 16 17 17 19 20 22· 23 18 
19 24* 23 21 18 15 11 8 6 5*· 5 7 9 11 14 15 16 17 17 18 18 18 19 20 21 19 
20 22* 21 21 19 16 14 11 9 7 6. 7 8 10 12 14 16 17 18 18 19 19 19 19 19 20 
21 19 19°19 18 17 15 13 11 10 8 8* 8 9 11 13 15 17 18 19 19"19 19 18 17 21 
22 17 17 17 17 17 16 15 14 12 11 9 9* 9 10 12 14 16 18 20 2o•2o 19 18 16 22 
23 15 15 15 15 15 16 16 15 l4 13 11 10 10*10 11 13 16 18 20 21* 21 20 18 16 23 
24 14 13 12 12 13 14 15 16 15 15 13 12 11•11 12 13 16 18 20 22*22 21 19 16 24 
25 14 12 10*10 11 12 14 15 16 16 15 14 12 12 12 13 15 18 21 23* 23 22 20 17 25 
26 14 11 9 8" 8 10 12 14 15 16 16 15 14 13 12 13 15 18 21 23 24*24 22 19 26 
27 15 11 8 6* 6 7 10 12 14 16 16 16 15 13 13 13 15 18 21 23 25*25 24 21 27 
28 17 12 8 6 5. 5 7 10 13 15 16 16 15 14 13 13 15 17 20 23 25 26* 26 23 28 
29 19 14 10 6 4* 4 5 8 11 13 15 16 16 15 14 14 14 16 19 22 25 27*27 25 29 
30 21 17 12 7 4 3* 4 6 9 12 14 16 16 15 14 14 14 15 18 21 24 26 27"26 30 
DESEMBER 1993 
~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 ~ 
1 24 19 14 9 6 3. 3 4 7 10 13 15 16 16 15 14 14 15 17 19 22 26 27*27 1 
2 25 22 17 12 8 5 2 4 5 8 11 14 15 16 16 15 15 15 16 18 20 23 25 26 ., 2 
3 25* 23 19 15 11 7 5 4 •· 5 7 10 12 15 16 16 16 16 15 15 16 18 20 22 24 3 
4 24° 23 21 17 14 10 7 5* 5 6 8 11 13 16 17 17 17 16 16 16 17 18 20 21 4 
5 22*22 21 19 16 13 10 7 6* 6 7 10 12 15 17 18 18 18 17 17 16 16 17 18 6 
6 19 20* 20 19 17 15 12 10 8 7. 8 9 11 13 16 18 19 19 19 18 17 16 16 15 6 
7 16 16 17 17 17 16 15 13 11 9 9* 9 10 12 15 17 19 21°21 20 19 17 15 14 7 
8 13 13 14 15 16 16 16 15 13 12 10 10°10 11 13 16 19 21 22•22 21 19 16 14 8 
9 11 10 *10 11 13 14 15 16 15 14 13 11 11 11 12 15 18 21 23 24*::24 22 18 15 9 
10 11 9 7* 8 9 11 14 16 16 16 15 13 12 11 12 14 17 20 23 26 26*·24 21 17 10 
11 13 9 6 5* 6 8 11 14 16 17 17 16 14 13 12 13 15 18 22 26 27°126 24 20 11 
12 15 10 6 4 a• 5 7 11 14 16 17 17 16 14 13 13 14 17 20 24 26 27°26 23 12 
13 18 13 8 4 2 •. 2 4 8 12 15 17 18 17 16 14 13 14 16 19 22 25 27*27 26 13 
14 22 16 11 6 2 1" 2 5 9 12 16 17 18 17 16 15 14 15 17 20 24 26 27°27 14 
15 24 •. 19 14 9 4 2 1• 3 6 10 13 16 18 18 17 16 15 15 16 19 22 24 26*26 15 
16 25 22 17 12 7 4 2* 2 4 8 11 14 17 18 17 17 16 15 16 17 20 22 24 2e• 16 
17 25.23 19 15 10 6 4 3. 4 6 9 13 15 17 18 17 17 16 16 17 18 20 22 23 17 
18 24°22 20 17 13 9 6 5. 5 6 8 11 14 16 17 18 17 17 17 17 17 18 20 21 18 
19 21" 21 20 18 15 12 9 7 6. 7 .8 10 13 15 17 18 18 18 17 17 17 t'7 18 19 19 
20 19 19*19 17 16 14 11 10 9 8 •. 9 10 12 14 16 17 18 19*18 18 17 17 17 17: 20 
21 17 17 17 16 15 14 13 12 11 10"10 11 12 14 16 17 19 19°'19 19 18 17 16 15 21 
22 15 14 14 14 14 14 14 13 12 12*12 12 13 14 16 17 19 20 20*'20 19 18 16 15 22 
23 13 12 12*'12 12 13 13 14 13 13 13 13 13 14 16. 17 19 20 21 22•21 19 17 15 23 
24 12 11 10 9" 10 11 12 13 14 14 14 14 14 14 15 17 19 21 22 23• 23 21 19 16 24 
25 12 10 8 7° 8 9 11 12 14 16 15 15 14 14 15 16 18 21 23 24 *24 2.3 21 17 25 
26 13 10 7 6" 6 7 9 11 13 15 15. 15 15 15 15 16 17 20 22 25 26*~6 23 20 26 
27 15 11 7 5 4'* 5 7 9 12 14 16 16 15 15 14 15 16 19 22 24 26 27*25 22 27 
28 18 13 8 5 a• 3 5 8 11 14 16 16 16 16 14 14 15 17 20 23 26 27*27 24 28 
29 21 16 10 6 3 2* 3 6 9 13 15 17 17 16 16 14 14 15 18 21 24 27~27 26 29 
30 23 18 13 8 4 2* 2 4 8 11 14 16 17 17 16 14 14 14 16 19 22 25 ~7" _!7 30 
31 25 21 16 11 6 3 2• 4 6. 10 13 16 18 18 17 15 1.4 14 14 16 19 22 25 26~ 31 
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JUDUL TUBAS AKHIR 
Petunjuk Pemandu Perapatan Kapal 
Diinterfacekan Ke IBM PC 
Tanker 
URAIAN TUGAS AKHIR: 
·1<e Yang 
Fungsi peralatan adalah untuk memberitahukan jarak serta 
kec:epatan kapal tanker yang akan merapat ke dermaga kepada kapal 
pemandu dan nahkoda kapal tanker tersebut. 
Peralatan yang dipakai adalah 2 buah pemanc:ar dan penerima 
gelombang mikro dengan daya rendah. Gelombang mikro dihasilkan 
·oleh pemancar kemudian dipancarkan ke arah dermaga. Hasil pantulan 
gelombang mikro dari dermaga ditangkap oleh penerima kem8dian 
diubah menjadi data digital oleh ADC dan diolah oleh komputer. 
Dengan menggunakan efek Doppler didapat perubahan frekwensi yang 
dipengaruhi perubahan kecepatan kapal yang sedang merapat, 
sedangkan untuk mengetahui jarak kapal dengan dermaga, dapat 
digunakan metode Fast Fourier Transform (FFT). 
Peralatan yang dipakai dipasang pada haluan dan buritan dar! 
kapal tanker, sehing~a jarak haluan dengan dermaga dan jarak 
buritan dengan dermaga dap~t diketahui. 
Bid~::tn~J 
Surabaya, April 1993 
l"lengetahui, 
Dosen Pem~imbing I 
I r. l"loc h. He t-oe 
NIP 1 ~.:;.o::568609 
Dosen Pembimbing II 
~_ft 
Ir. Djoko Purwanto 
NIP 1:3.18793(1"7 
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USULAN TUGAS AKHIR 
f-i. JUDUL 
Petunjuk Pemandu Perapatan Kapal Tanker Ke Dermaga Yang 
Diinterfacekan Ke IBM PC 
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Pengolahan Sinyal Digital 
Rangkaian Linier Aktif 
Rangkaian Tak Linier Aktif 
C. LATAR BELAKANG 
Kapal tanker adalah kapal yang berukuran besar dan mengangkut 
minyak. Kapal yang berukuran besar dan mempunyai bobot yang sangat 
besar pula tidak mungkin dapat merapat dengan aman tanpa adanya 
kapal-kapal yang memandunya, atau biasanya disebut Tug Boat. 
Tujuan pemanduan ini adalah agar kapal tanker yang berukuran 
raksasa.ini tidak menabrak dermaga saat merapat~ yang dapat 
menyebabkan hal-hal yang tidak diinginkan. 
Peralatan yang dibuat adalah untuk menunjukkan jarak dan 
kecepatan p~rapatan kapal tanker yang· ditarik oleh Tug 
sehingga Tug Boat yang menarik bagian hulu dan buritan 
masing-masing dapat menentukan kecepatan berapa yang 
dicapai, ditambah atau di~urangi, agar kapal tanker tersebut 






Dengan pembuatan Tugas Akhir ini diharapkan 
pehgetahuan yang mendalam mengenai penyamplingan 
,pengolahan sinyal digital dan interfacing ke komputer. 
didapat 
siny<al 
E. PENELAAHAN STUDI 
Filter 





Rangkaian Analog, ADC, 
Komunikasi, Transformasi 
F~oL.l tine-roLl tine 
r.:.-our ier, Ef(:k 
- Mempelajari Sistem Pemancaran dan Penerimaan Gelomban~ 
i"liknJ. 
- Mempelajari Sistem K6nversi Dari Gelombang Analog ke 
Sinya 1 Dig i t.::d. 
- Membuat Algoritma Proses Konversi Analog Ke Digital. 
- Membuat Algritma Pengolahan Sinyal Dengan Software. 
- 'Membuat T~mpilan Pada Layar Monitor. 
G. RELEVf-iNS I 
Untuk me~entukan kecepatan yang dibutuhkan oleh kapal tanker 
untuk merapat dibutuhkan petunjuk yang pasti berapa jarak tanker 
dengan dermaga. Dengan peralatan ini kapal-kapal pemandu perapatan 
kapal tanker ke dermaga dapat merapatkan kapal tanker dengan 
kecepatan yang tepat, sehingga perapatan kapal tanker ini dapat 
dilakukan dengan aman~ tidak sampai menabrak dermaga. 
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